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Het omzettingsproces van inputs naar outputs op landbouwbedrijven wordt 
door onderzoekers beschreven met behulp van input-outputrelaties. 
Dit rapport geeft de resultaten van een onderzoeksproject rond deze relaties. 
Het doel van het onderzoek was het vergroten van het inzicht in de ligging van input-
output relaties in de Nederlandse melkveehouderij, de verschillen daarbij tussen bedrij-
ven, de verandering in deze relaties in de loop van de tijd, de kennis van melkveehou-
ders over input-output relaties, en de rol die deze relaties spelen in de besluitvorming 
van ondernemers. De aanpak van het project was gericht op het bij elkaar brengen van 
inzichten van agronomen, bedrijfseconomen en sociologen en deze te confronteren 
met de praktijk van de Nederlandse melkveehouderij. 
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Dit rapport doet verslag van een onderzoeksproject dat in opdracht van 
de Nationale Raad voor Landbouwkundig Onderzoek (NRLO) is uitgevoerd. 
Een uitgebreide samenvatting van dit onderzoek is in het najaar van 1997 
gepubliceerd als NRLO-rapport nr. 97/12. In het project zijn input-outputrela-
ties bestudeerd door onderzoekers met een uiteenlopende disciplinaire achter-
grond. 
De agronomische, bedrijfseconomische en sociologische invalshoek zijn 
ingebracht door onderzoekers van respectievelijk AB-DLO, LEI-DLO en de Vak-
groep Sociologie van de Landbouwuniversiteit Wageningen. Het project stond 
onder leiding van drs. J. Dijk, die ook de eindredactie van het rapport verzorg-
de. 
Het onderzoek is begeleid door een commissie waarin de volgende perso-
nen zitting hadden: 
(LEI-DLO); 
(Vakgroep TPE, LU); 
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informatie van ondernemers uit het Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO. Wij 
zijn hen zeer erkentelijk voor hun inbreng. Onze dank gaat ook uit naar 
Johnnie Kruitbosch die als stagiaire een belangrijke rol heeft gespeeld bij de 
organisatie van de groepsbijeenkomsten en de verwerking van de informatie 
uit die bijeenkomsten. 
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SAMENVATTING D 
In de praktijk blijken er grote verschillen in input-outputverhoudingen 
tussen landbouwbedrijven op te treden bij "vergelijkbare" productieprocessen. 
Deze verschillen hebben te maken met de kwaliteitvan de productieomgeving 
(weer, bodemgesteldheid, en dergelijke), maar ook met keuze en kwaliteiten 
van de ondernemers. Vanwege strengere milieu-eisen en beperkingen aan de 
omvang van de productie, wordt het efficiënt omgaan met inputs steeds be-
langrijker. 
Om inzicht te krijgen in de efficiëntie van omzettingsprocessen, maken 
onderzoekers gebruik van input-outputrelaties: gekwantificeerde verbanden 
tussen inputs en outputs. Het doel van het onderzoek was het vergroten van 
het inzicht in de ligging van input-outputrelaties in de Nederlandse melkvee-
houderij, de kennis van veehouders omtrent deze relaties, en de rol die input-
outputrelaties spelen in de besluitvorming van ondernemers. Het project was 
er op gericht om de inzichten van agronomen, bedrijfseconomen en sociologen 
- drie disciplines die een belangrijke rol in de discussies rond input-outputrela-
ties spelen - met elkaar en met de praktijk te confronteren en waar mogelijk 
elkaar te laten versterken, al dan niet door benaderingswijzen te integreren. 
De drie disciplines hebben elk vanuit hun eigen invalshoek input-output-
relaties geschat op basis van informatie uit 250 technisch-economische boek-
houdingen. De sociologen werkten sterk vanuit de bedrijfsstijlenbenadering. 
De agronomische inbreng in het project was gebaseerd op een technische be-
schrijving van het productieproces en de daarbij optredende stofstromen, en 
de toepassing van interactieve meervoudige doelprogrammering (Melkveehou-
derijmodel). De bedrijfseconomische invalshoek in het project was nauw ver-
bonden met een beschrijving van het productieproces met behulp van (bedrijfs-
specif ieke) input-outputrelaties die geschat worden op basis van statistische 
informatie. 
Vervolgens is geprobeerd zicht te krijgen op de perceptie van melkvee-
houders van (onderdelen van) het productieproces, door melkveehouders te 
interviewen en deel te laten nemen aan een interactieve simulatie. Deze simu-
latie hield in dat 28 boeren bedrijfsaanpassingen voor hun eigen bedrijf kon-
den doorrekenen met een bedrijfsmodel. 
Een punt waar de drie groepen onderzoekers niet over van mening ver-
schilden is dat er geen vaststaande relaties tussen inputs en outputs zijn die 
overal en altijd gelden. De sociologen brengen dit onder woorden door te zeg-
gen dat "de relaties als het ware door de ondernemer bewerkstelligd worden 
1) Van het onderzoek dat in dit rapport beschreven wordt, is een uitgebreide sa-
menvatting gepubliceerd als NRLO-rapport 97/21. De hier gegeven samenvatting 
is een verkorte versie van dat rapport. 
in de vormgeving van het productieproces". De agronomen en economen on-
derschrijven dit door te zeggen dat de ondernemer door zijn management een 
grote invloed heeft op de wijze waarop inputs worden omgezet in outputs, 
gegeven de specifieke productieomstandigheden. 
Er is echter wel een verschil in invalshoek als de variabiliteit van input-
outputrelaties wordt bestudeerd. De agronomen nemen hun uitgangspunt 
meer in natuurwetenschappelijke wetmatigheden en bouwen daarop voort 
door verschillen in productieomstandigheden en management in rekening te 
brengen. De sociologen starten bij de "sociaal gereguleerde praktijk" waarin 
zich allerlei regelmatigheden voordoen, waarbij het minder interessant is wat 
daar aan wetmatigheden onder ligt. De economen nemen in dit opzicht een 
tussenpositie in. 
In samenhang met het voorgaande punt, waren de verschillende discipli-
nes het er ook over eens dat relaties tussen inputs en outputs sterk kunnen 
veranderen in de loop van de tijd. Daarbij gaat het niet alleen om zaken als het 
weer, ziektedruk, verbetering van de waterhuishouding en de introductie van 
nieuwe technieken, maar ook om aanpassingen in het management. 
Vanwege de variabiliteit van input-outputrelaties willen sociologen niet 
spreken van de ligging van een input-outputrelatie en van de positie van een 
bedrijf op een input-outputrelatie. Economen en agronomen maken dit onder-
scheid veel explicieter om in onderzoeksmatige zin greep te krijgen op omzet-
tingsprocessen. Sociologen benadrukken dat het gaat om (het creëren van 
nieuwe) interrelaties". Deze terminologie geeft wel aan dat alles met alles te 
maken heeft op een bedrijf, en dat een ondernemer een grote invloed heeft 
op de wijze waarop het productieproces vorm krijgt, maar geeft nog niet met-
een handvatten om in meer kwantitatieve zin zicht te krijgen op omzettings-
processen op bedrijven en op de dynamiek daarin. 
Dat er geen vaststaande relaties tussen inputs en outputs zijn, neemt niet 
weg dat er wel patronen van samenhang waargenomen kunnen worden die 
overeenkomstig zijn voor bepaalde groepen bedrijven. 
Agronomen proberen door het achterhalen van bedrijfsspecifieke infor-
matie over de technische gang van zaken op een bedrijf (hoogte gewasverlie-
zen, kwaliteit ruwvoer, watervoorziening, en dergelijke) een zo goed mogelij-
ke onderbouwing van de verschillen te geven. Economen schatten op basis van 
statistische analyses en vergelijking van individuele bedrijven met referentie-
groepen, zoveel mogelijk bedrijfsspecifieke relaties. In de visie van de sociolo-
gen is de bedrijfsstijl van een boer de belangrijkste factor achter de verschillen 
in input-outputrelaties. 
Bij het beschrijven en analyseren van input-outputrelaties maakt het par-
tiële karakter van veel gekwantificeerde input-outputrelaties het er niet een-
voudiger op. Veelal is er sprake van een beperkte dwarsdoorsnede waarbij 
slechts één of een beperkt aantal inputs en outputs met elkaar in verband 
wordt gebracht; de één zegt dan dat er verschillen in input-outputrelaties tus-
sen bedrijven zijn, de ander zegt dat er bepaalde factoren/inputs buiten be-
schouwing zijn gelaten. 
In het project "Ins & Outs" is geconstateerd dat verschillen in input-out-
putrelaties en in input-outputverhoudingen samenhangen met de bedrijfsstijl. 
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Maar dat is min of meer per definitie zo, omdat de factoren die een rol spelen 
bij het bepalen van de stijl van een bedrijf, veelal samenhangen met de eff i-
ciëntie van het omzettingsproces van inputs naar outputs. In het project is door 
de sociologen en economen een aanscherping gemaakt van de methode die 
toegepast wordt om op basis van kwantitatieve gegevens bedrijfsstijlen af te 
leiden. Daarbij worden de verschillen in bedrijfsstructuur en de verschillen in 
bedrijfsvoering tussen bedrijven die niet zijn toe te schrijven aan verschillen in 
bedrijfsstructuur, sterker uit elkaar getrokken. Dat levert een beter zicht op de 
efficiëntie van omzettingsprocessen en de verschillen daarbij tussen bedrijven/-
bedrijfsstijlen. 
Aan een groep van 28 ondernemers is gevraagd om een inschatting te 
maken van enkele partiële input-outputrelaties op hun bedrijf. Daarbij is ook 
gevraagd naar de kennis van de ondernemers van allerlei door onderzoekers 
gehanteerde kengetallen die een rol spelen bij het kwantificeren van input-
outputrelaties. Veel van de 28 ondernemers vonden het moeilijk om een goede 
schatting te geven van de hoogte van de kengetallen die door de onderzoe-
kers waren aangereikt. Relatief grote verschillen tussen wat de boeren inschat-
ten en waar onderzoekers van uit gingen, hebben voor sommige kengetallen 
te maken met het gegeven dat de terminologie van onderzoekers niet aansluit 
bij de belevingswereld van boeren. 
Het merendeel van de 28 ondernemers schatte de relatie tussen kracht-
voergift en melkgift per koe en tussen stikstofgift en grasproductie per hectare 
veel "steiler" in dan onderzoekers. Dat betekent dat ze het effect van een ver-
mindering van deze inputs op deze outputs veel groter inschatten. Daardoor 
zullen ze bij prikkels van buitenaf minder geneigd zijn om de hoeveelheid in-
puts te reduceren dan wat uit de empirische onderzoeksmodellen naar voren 
komt. Ongeveer de helft van de 28 bedrijven gaf partiële input-outputrelaties 
voor krachtvoer-melkgift en stikstof-grasproductie die toenemende meerop-
brengsten inhielden. 
Voor boeren is het belangrijk om een goed zicht te hebben op de input-
outputrelaties op hun eigen bedrijf en de dynamiek daarin. Juist nu vanuit het 
milieubeleid aanzienlijke aanpassingen van de bedrijven gevraagd worden, is 
kennis over input-outputrelaties van belang om een goede afweging te kun-
nen maken tussen mogelijk door te voeren bedrijfsaanpassingen. Nogal wat 
boeren gaven aan dat het voor hen moeilijk te doorzien is hoe allerlei zaken 
met betrekking to t nutriëntenstromen op het bedrijf, op elkaar ingrijpen. Juist 
vanwege de grote verschillen in productieproces tussen bedrijven, zijn bereikte 
resultaten op proef- of demonstratiebedrijven niet zomaar te vertalen naar het 
eigen bedrijf van de boer. Het zelf experimenteren met allerlei maatregelen 
kost veel t i jd, zeker als dat stapsgewijs gebeurt. Daarom is het van belang dat 
boeren al vooraf zicht krijgen op de rek die er in hun eigen bedrijf zit. Met het 
oog daarop zien veel boeren het doorrekenen van het eigen bedrijf met een 
bedrijfsmodel als een aantrekkelijke optie om te zoeken en te leren. 
Boeren beschouwen hun bedrijf als een samenhangend geheel. Dat bete-
kent dat bedrijfsaanpassingen veelal zullen bestaan uit meerdere aanpassingen 
tegelijkertijd. Dat wil echter niet zeggen dat boeren niet denken in termen van 
afzonderlijke deelprocessen op het bedrijf. Het denken in deelprocessen zorgt 
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ervoor dat het bedrijf overzichtelijk en beheersbaar blijft. Waar boeren wel 
behoefte aan hebben is het stap voor stap doordenken en doorrekenen van 
afzonderlijke bedrijfsaanpassingen om die vervolgens te combineren tot pak-
ketten van maatregelen. 
Het aggregatieniveau in veel bedrijfsmodellen sluit meestal niet direct 
aan op de perceptie van de ondernemer. Waar beleid en onderzoek veelal 
denken in aggregaten op jaarbasis (bijvoorbeeld stikstofoverschot of voeraan-
kopen per jaar), werken boeren in het algemeen met eenheden die sterker 
aansluiten bij het operationele productieproces (bijvoorbeeld hoeveelheid KAS 
per snede, krachtvoergift per koe per dag). 
In de interactieve simulatie gaven de meeste boeren aan dat er de nodige 
rek zit in verbetering van het management en in nieuwe technische mogelijk-
heden, en dat ze input-outputrelaties zeker niet als statische grootheden be-
schouwen. Daarom is het van groot belang dat bij een modelmatige inschat-
ting van effecten van beleidsmaatregelen, rekening gehouden wordt met de 
dynamiek ("verschuiving") van input-outputrelaties onder invloed van verande-
ringen in beleidsmaatregelen, voorlichting, inkomenssituatie, en dergelijke. 
Anders worden de aanpassingsmogelijkheden van bedrijven onderschat. 
Veel boeren vinden het moeilijk om voor zichzelf in te schatten hoe ze 
zullen reageren op bepaalde overheidsmaatregelen, en wat de effecten van 
die maatregelen zijn. Al zoekend en lerend van ervaringen op het eigen bedrijf 
en op vergelijkbare bedrijven, worden stapsgewijs bedrijfsaanpassingen door-
gevoerd. Dat betekent voor het beleid dat het enerzijds gewenst is om de aan-
scherping van normen sterk te faseren (wat ook gebeurt) en dat het anderzijds 
van het grootste belang is om bedrijven de gelegenheid te bieden om op een 
snellere manier meer zichtte krijgen op de "rek" in hun bedrijf. Dat betekent 
dat activiteiten zoals die in dit project in de interactieve simulatie aan de orde 
zijn geweest, een belangrijk middel kunnen zijn om de uitvoering van het be-
leid te stimuleren. Daarbij is samenwerking tussen beleid, praktijk en kennisin-
stellingen een vereiste. 
Waar het voor onderzoekers onmogelijk is om de grote variatie in input-
outputrelaties tussen bedrijven volledig te verklaren - bij gebrek aan informa-
tie daarover en vanwege de vele factoren die van invloed zijn op het produc-
tieproces -, is het belangrijk om die variatie niet te negeren. Het werken met 
bedrijfs(stijl)specifieke input-outputrelaties is een poging van onderzoekers om 
factoren die niet zo eenvoudig zijn te benoemen en nog moeilijker zijn te 
kwantificeren, toch mee te nemen in de analyse. Het zorgt ervoor dat de varia-
tie die er bestaat tussen bedrijven (in bijvoorbeeld kennis, managementvaar-
digheden, fysische factoren) toch meegenomen worden in de analyse. 
Naast het werken met bedrijfs(stijl)specifieke input-outputrelaties is het 
ook van belang om mogelijke of verwachte bedrijfsaanpassingen bedrijfs(stijl)-
specifiek te modelleren. In dit project kon sociologische kennis over reacties 
van bedrijven in relatie tot hun bedrijfsstijl, nuttig gebruikt worden in het ken-
nissysteem Approxi dat de (economische) afwegingen van een ondernemer 
simuleert en zo zijn verwacht toekomstig gedrag in beeld brengt. Dezelfde 
sociologische kennis is ook "ingebouwd" in het (agronomische) optimalise-
ringsmodel waarin meerdere doelen tegen elkaar kunnen worden afgewogen 
12 
(Melkveehouderijmodel). Hierdoor ontstaat inzicht in het effect van bedrijfsstij-
len op gewenste of verwachte bedrijfsaanpassingen. Een verdere operationali-
sering van dit gebruik van sociologische kennis in agronomische en economi-
sche modellen is gewenst en lijkt haalbaar. 
Samenwerking tussen disciplines op het gebied van de modellering van 
de inrichting van landbouwproductieprocessen betekent niet dat getracht 
moet worden om alle benaderingen zoveel mogelijk in één model onder te 
brengen. Daarvoor verschillen de doelstellingen van diverse benaderingen en 
de opzet van de modellen te veel. Voor het verkennen van toekomstige (tech-
nische) mogelijkheden is een andere aanpak - met andere input-outputrelaties 
- gewenst dan voor het inschatten van effecten van beleidsmaatregelen of voor 
het adviseren van boeren. 
Van groot belang is nader onderzoek naar de verandering van input-out-
putrelaties in de loop van de tijd en de factoren die daarop van invloed zijn. 
Daarbij gaat het zowel om veranderingen in toegepaste technieken als om ver-
anderingen in management. Deze zullen beïnvloed worden door verandering-
en in beleid, prijzen, technische ontwikkeling, en dergelijke. De bedrijfsstijl zal 
zeker ook een rol spelen bij de verschuiving van input-outputrelaties. 
Kennissystemen als Approxi bieden een flexibel raamwerk om kennis over 
de dynamiek van input-outputrelaties (en de verschillen daarbij tussen bedrij-
ven) te modelleren. Waar het echter aan ontbreekt is een goede theoretische 
en empirische basis voor het inschatten van de veranderingen. In Approxi 
wordt nu gebruikgemaakt van een mix van schattingen over verschuivingen in 
het verleden en expertkennis over de verschuivingen in de toekomst, mede in 




Het productieproces in de landbouw kan worden gezien als een proces 
waarbij inputs worden omgezet in outputs, om daarmee een inkomen voor de 
betrokkenen te genereren. Bij de bestudering van dit proces maken verschillen-
de wetenschappelijke disciplines gebruik van input-outputrelaties. Door deze 
relaties te kwantificeren kan iets gezegd worden over de productiemogelijkhe-
den die er zijn voor ondernemers in de landbouw, en kan inzicht verkregen 
worden in beslissingen die ondernemers in de landbouw nemen ten aanzien 
van de inrichting van het productieproces en de bijbehorende inputs en out-
puts. Kennis over input-outputrelaties wordt ook gebruikt om iets te zeggen 
over de efficiency van omzettingsprocessen op landbouwbedrijven. Milieupro-
blemen hebben in de jaren tachtig en negentig gezorgd voor hernieuwde aan-
dacht voor de ligging en dynamiek van input-outputrelaties. 
Onderzoekers beschrijven het conversieproces met behulp van het con-
cept van de productiefunctie (Heady en Dillon, 1961; Upton, 1979; Chambers, 
1988), responsfuncties (Dillon en Anderson, 1990) of input-outputrelaties (De 
Koning et al., 1995; Elhorst en Van der Meer, 1993; Van der Ploeg et al., 1994). 
Economen, en dan met name econometristen, gebruiken meestal de eerstge-
noemde term. De andere twee termen worden meer gebruikt door agrono-
men, en door economen die bij de bestudering van het producentengedrag 
gebruikmaken van de methode van mathematische programmering. De term 
input-outputrelaties is een meer algemene term die in discussies in Nederland 
regelmatig opduikt (Van der Meer, 1994). Soms wordt met de verschillende 
termen hetzelfde bedoeld, maar achter de verschillen in terminologie zitten 
vaak ook verschillen in de wijze waarop tegen productieprocessen wordt aan-
gekeken. Agronomen, economen en sociologen kijken verschillend aan tegen 
input-outputrelaties en wat ze te vertellen hebben over de realiteit van het 
boerenbedrijf. In verschillende studies is dat in de afgelopen jaren duidelijk 
geworden (WRR, 1992; De Wit, 1992; Elhorst en Van der Meer, 1993; Somers 
en Röling, 1993; Van der Meer, 1994; Van der Ploeg et al., 1994). De verschillen 
in visies op input-outputrelaties hebben ook te maken met verschillen tussen 
boerenpraktijk en proefveld, met de variatie tussen bedrijven in de praktijk, 
met het dynamische karakter van input-outputrelaties, met de perceptie van 
de boer, enzovoort. 
Uit enkele studies rond het thema input-outputrelaties die in de afgelo-
pen jaren in opdracht van de NRLO zijn uitgevoerd, werd geconcludeerd dat 
er behoefte is aan "een integraal onderzoek naar de ligging van technische, 
bedrijfseconomische en milieukundige input-outputrelaties, hun onderlinge 
samenhang en inbedding in sociaal-economische reguleringspraktijken" (Van 
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der Ploeg et al., 1994). Dit rapport doet verslag van een studie die als uitvloei-
sel van de eerdere NRLO-studies rond input-outputrelaties is opgezet. Drie on-
derzoeksgroepen met een verschillende disciplinaire achtergrond hebben in 
het project geparticipeerd. Het gaat om onderzoekers van de vakgroep Socio-
logie van de Landbouwuniversiteit Wageningen, van het Instituut voor Agrobi-
ologisch en Bodemvruchtbaarheidsonderzoek (AB-DLO), en van het Landbouw-
Economisch Instituut (LEI-DLO). 
1.2 Doel van het onderzoek 
Dit onderzoek heeft als doel het vergroten van het inzicht in de ligging 
van input-outputrelaties in de Nederlandse melkveehouderij, de verschillen 
daarbij tussen bedrijven, de wijze waarop input-outputrelaties worden weerge-
geven vanuit verschillende disciplines, de kennis van de boer omtrent deze 
relaties, en de rol die input-outputrelaties spelen in de besluitvorming van de 
ondernemer. 
Het onderzoek moet leiden tot aanbevelingen over de manier waarop de 
verschillende disciplinaire benaderingen elkaar kunnen versterken bij het be-
schrijven van het conversieproces in de landbouw en de dynamiek daarin. Ener-
zijds is dat van belang voor de onderbouwing van overheidsbeleid, anderzijds 
is dat van belang voor de ondersteuning van het bedrijfsbeleid van onderne-
mers in de landbouw. 
1.3 Aanpak en afbakening 
Om de verschillen in benadering van input-outputrelaties zo concreet 
mogelijk in beeld te krijgen, is gekozen voor een opzet waarbij zowel agrono-
men als economen en sociologen worden geconfronteerd met eenzelfde 
vraagstelling rond input-outputrelaties. Het onderzoek beperkt zich to t de 
gespecialiseerde melkveebedrijven op zandgrond in Nederland. Daarbij wordt 
de aandacht gericht op het in beeld brengen van de stikstof- en fosfaatstromen 
op deze bedrijven en op de bijbehorende input-outputrelaties. Dat betekent 
dat de verschillen tussen bedrijven vooral bekeken worden door de bril van de 
mineralenbalans. De aanvoer van stikstof en fosfaat op bedrijven vindt vooral 
plaats via de aankoop van kunstmest, organische mest, krachtvoer en ruwvoer. 
De afvoer van stikstof en fosfaat vindt vooral plaats via de verkoop van melk, 
dieren, organische mest en ruwvoer. 
Centrale processen in het omzettingsproces van nutriënten op een melk-
veebedrijf zijn: 1) de toediening van meststoffen en de daaruit voortvloeiende 
gewasgroei en 2) de verstrekking van voer en de daaruit resulterende melk-, 
vlees- en mestproductie. De input-outputrelaties die horen bij deze twee deel-
processen krijgen daarom de meeste aandacht in dit rapport, ook al staan ze 
uiteraard niet los van andere deelprocessen. 
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Voor het in beeld brengen van de input-outputrelaties die gerelateerd 
zijn aan de stikstof- en fosfaatstromen op een bedrijf, en van de rol die ze spe-
len in de besluitvorming van de ondernemer, zijn drie onderzoeksopdrachten 
geformuleerd: 
1) beschrijf de situatie van bedrijf en ondernemer voor wat betreft de 
stikstof- en fosfaatstromen op het bedrijf en kwantificeer de bijbehoren-
de input-outputrelaties; geef daarbij veel aandacht aan verschillen tussen 
bedrijven; 
2) verklaar de situatie van bedrijf en ondernemer voor wat betreft de 
stikstof- en fosfaatstromen op het bedrijf en de daarbij behorende input-
outputrelaties; geef daarbij veel aandacht aan verschillen tussen bedrij-
ven; 
3) bepaal effecten van specifieke beleidsmaatregelen (kwantitatief in ter-
men van inputs en outputs: voeraankopen, kunstmestaankopen, stikstof-
en fosfaatstromen en -emissies, kosten, opbrengsten, en dergelijke) en 
geef aan hoe die effecten voor verschillende "typen" bedrijven verschil-
len. 
Alle drie disciplines hebben voor de uitvoering van deze drie opdrachten 
gebruikgemaakt van hetzelfde datamateriaal, namelijk de informatie van 259 
technisch-economische boekhoudingen in boekjaar 1992/93; 231 van de betref-
fende bedrijven maken deel uit van het Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO 
(BIN), terwijl 28 bedrijven buiten de reguliere LEI-DLO-steekproef om geadmi-
nistreerd worden. 
Aanvullend zijn interviews gehouden met vijf ondernemers uit de groep 
van 259. Ook zijn drie bijeenkomsten met groepen boeren gehouden waarin 
aan 28 van de 259 ondernemers gevraagd is naar hun perceptie van deelpro-
cessen op hun bedrijf, en waarin de deelnemers via interactieve simulatie met 
een bedrijfsspecifiek model aan konden geven welke bedrijfsaanpassingen ze 
denken door te voeren indien ze in het jaar 2000 geconfronteerd worden met 
een bepaald nutriëntenbeleid. 
De interviews en de groepsbijeenkomsten zijn door de drie onderzoeks-
groepen gezamenlijk voorbereid, uitgevoerd en geanalyseerd. Voortbouwend 
op de disciplinaire analyses en de interviews en groepsbijeenkomsten zijn po-
gingen ondernomen om de verschillen tussen de disciplines te verhelderen en 
waar mogelijk meer op één lijn te krijgen. 
Er wordt in dit rapport soms gesproken over de agronomische, de econo-
mische en de sociologische benadering. Daarmee wordt bedoeld: de benade-
ring zoals die door de verschillende onderzoeksgroepen die dit onderzoek uit-
gevoerd hebben, is gevolgd. Uiteraard zijn er per discipline meerdere benade-
ringen mogelijk. Zoals Zoebl (1995:101) aangeeft bestaat de agronomische 
benadering niet. In dit rapport wordt gewerkt met een multiple goal linear 
programming (MGLP)-model als een operationalisatie van de agronomische 
benadering (Van de Ven, 1996). De economen in deze studie werken vooral 
vanuiteen "farm management" benadering met behulp van "knowledge-ba-
sed systems" (Hennen, 1995); de econometrische benadering blijft vrijwel bui-
ten beschouwing (zie daarvoor onder andere Elhorst en Van der Meer, 1993). 
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De sociologen werken sterk vanuit de bedrijfsstijlenbenadering (Van der Ploeg 
et al., 1994). De drie specifieke benaderingen en onderzoeksgroepen zijn niet 
in de eerste plaats gekozen omdat ze tot de hoofdstroom binnen hun discipli-
ne behoren; met name de aanpak van de bedrijfseconomen staat nogal ver af 
van de "mainstream" econometrische aanpak. Er is vooral gelet op mogelijke 
methodische raakvlakken, zodat er reële aanknopingspunten voor discussie en 
integratie zijn. De studie van Elhorst en Van der Meer (1993) en de daarop 
volgende discussie tussen Zoebl (1995) en Elhorst (1995) geven bijvoorbeeld 
aan dat de kloof tussen een econometrische en een agronomische aanpak erg 
groot is. 
Dit rapport is gebaseerd op enkele achtergronddocumenten waarin de 
afzonderlijke disciplines een uitgebreidere beschrijving geven van de door hen 
toegepaste benadering rond input-outputrelaties en van de analyses die in het 
kader van dit onderzoek zijn uitgevoerd (Baarda en Hennen, 1997; Van Broek-
huizen en Van der Ploeg, 1997; Van de Ven, 1997; De Haan, 1997). In dit rap-
port zal veelvuldig naar die afzonderlijke rapportages worden verwezen. 
1.4 Opbouw van het rapport 
Hoofdstuk 2 gaat in op enkele meer algemene onderwerpen rond input-
outputrelaties, zoals het partiële karakter en de variabiliteit van input-output-
relaties, het aggregatieniveau waarop input-outputrelaties worden weergege-
ven, de relevantie van input-outputrelaties en de relatie met het begrip "effi-
ciency". Dit hoofdstuk is bedoeld om een aantal begrippen en concepten te 
verhelderen, en een aantal algemene discussiepunten rond input-outputrela-
ties naar voren te brengen. 
Hoofdstuk 3 en 4 beschrijven de analyses die naar aanleiding van de eer-
ste twee onderzoeksopdrachten (beschrijf en verklaar de ligging van input-
outputrelaties) zijn uitgevoerd. Eerst wordt in hoofdstuk 3 een beschrijving 
gegeven van (ratio's van) inputs en outputs in economische, technische en mi-
lieukundige zin. In hoofdstuk 4 wordt de stap gezet naar de input-outputrela-
ties die achter de verschillen in input-outputratio's schuilen. De verschillen in 
benadering tussen de disciplines komen daarbij naar voren. Hoofdstuk 5 richt 
de blik op de ondernemer en de rol die input-outputrelaties spelen in de beslis-
singen die genomen worden. Dit hoofdstuk presenteert de resultaten van de 
interactieve simulaties. 
Hoofdstuk 6 gaat in op mogelijkheden tot integratie van verschillende 
benaderingen, zowel bij het inschatten van reacties van boeren op beleids-
maatregelen, als bij het verkennen van de effecten van mogelijke bedrijfsaan-
passingen en het adviseren van ondernemers. Na een presentatie van discussie-
punten in hoofdstuk 7, volgen in hoofdstuk 8 de conclusies van de studie. 
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2. OMZETTING VAN INPUTS NAAR OUTPUTS 
2.1 Input-outputrelaties zijn variabel en partieel 
Het bedrijven van landbouw kan beschouwd worden als een omzettings-
proces van een hoeveelheid inputs in een hoeveelheid outputs. Dat omzet-
tingsproces wordt in gang gezet en bestuurd door een ondernemer die beslis-
singen neemt. De beslissingen monden uit in acties van de ondernemer die -
door de inzet van arbeid - deelprocessen in gang zetten. Doordat ondernemers 
op een specifieke wijze de deelprocessen aansturen en coördineren - door bij-
voorbeeld sommige veel aandacht te geven en andere weinig - en doordat de 
"omstandigheden" waarin de deelprocessen plaatsvinden verschillen tussen 
bedrijven, zal het totale omzettingsproces van bedrijf tot bedrijf verschillen. 
Het conversieproces van inputs naar outputs kan beschreven worden met 
behulp van input-outputrelaties. Deze relaties beschrijven het resultaat van het 
omzettingsproces. Het zijn geformaliseerde verbanden die aangeven welke 
hoeveelheden inputs leiden tot welke hoeveelheden outputs. Een voorbeeld 
van een dergelijk (partieel) verband is een "curve" die de relatie tussen stik-
stofgift en gewasproductie kwantificeert. Bij ieder inputniveau hoort een speci-
fiek Outputniveau. De input-outputratio (input-outputverhouding) varieert met 
het inputniveau dat een ondernemer kiest. Twee bedrijven kunnen een vrijwel 
identieke input-outputrelatie hebben, maar toch verschillen in input-outputra-
t io vanwege verschillen in keuze voor wat betreft het niveau van de input (ver-
gelijk bedrijf 1 en 2 in figuur 2.1). Anderzijds kunnen twee bedrijven ook vrij-
wel identieke input-outputratio's hebben, maar toch verschillen in input-out-
putrelatie (vergelijk bedrijf 2 en 3 in f iguur 2.1). 
Het is van belang om een goed onderscheid te maken tussen input-out-
putrelatie en input-outputratio. Van der Ploeg et al. (1994:42) maken dit on-
derscheid ook en concluderen onder andere dat niet alleen de input-outputra-
t io tussen bedrijven verschilt, maar ook de input-outputrelatie. Tegelijkertijd 
wordt dit onderscheid in de betreffende studie niet scherp getrokken waar de 
term input-outputrelatie wordt gehanteerd om er allerlei verbanden tussen 
kengetallen mee aan te geven. In het vervolg van dit rapport zal hier op wor-
den teruggekomen. 
Het verband tussen het niveau waarop een input wordt ingezet en het 
daarbij behorende niveau van de output heeft in veel gevallen iets te maken 
met natuurwetenschappelijke wetmatigheden. Door het in gang zetten van 
een productieproces worden omzettingen van fysieke stoffen in andere fysieke 
stoffen gerealiseerd. Maar hoe inputs worden omgezet in outputs hangt sterk 
af van de wijze waarop, de omstandigheden waaronder, het tijdstip waarop, 




Figuur 2.1 Illustratie van het verschil tussen gelijke input-outputratio's en gelijke input-out-
putrelaties 
niveau en de wijze van inzet van de overige inputs. Daardoor bestaat er geen 
vaste of universele relatie - geen unilineaire relatie zeggen sociologen (Van der 
Ploeg et al., 1994) - tussen een specifieke input en een specifieke output die 
voor alle bedrijven onder alle omstandigheden geldig is. Input-outputrelaties 
worden als het ware "bewerkstelligd" door de ondernemer en zijn omgeving 
(Van Broekhuizen en Van der Ploeg, 1997). 
Vanwege het grote aantal factoren dat bepaalt welke hoeveelheid input 
to t welke hoeveelheid output leidt, de grote variatie tussen bedrijven met be-
trekking to t deze factoren, en het beperkte aantal factoren dat meegenomen 
kan worden bij de bepaling van een input-outputrelatie, zijn er dus verschillen 
in input-outputrelaties tussen bedrijven te verwachten. Maar hoewel ieder 
bedrijf uniek is, zou toch geprobeerd kunnen worden om groepen bedrijven 
te onderscheiden met min of meer overeenkomstige input-outputrelaties. 
De meest eenvoudige benadering is die waarbij voor alle bedrijven samen 
één unieke input-outputrelatie wordt geschat. Een dergelijke benadering leidt 
in veel gevallen tot vrij plausibele verbanden. Zo zal een regressievergelijking 
die het verband aangeeft tussen gewasopbrengsten en stikstofgift in het alge-
meen het voor de hand liggende verloop van afnemende meeropbrengsten 
laten zien. Meestal "verklaren" dergelijke geschatte verbanden slechts een 
deel van de variatie die er tussen bedrijven is. Hoe meer inputs en "omgevings-
factoren" in de schatting betrokken kunnen worden, des te groter is in het 
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algemeen het deel van de variatie tussen bedrijven dat beschreven kan worden 
door de relatie. Maar het blijft de vraag wat een dergelijke relatie voorstelt. 
Wanneer mag je een lijn trekken door een puntenwolk van waarnemingen? 
Figuur 2.2 geeft aan wat er aan de hand is. Voor enkele bedrijven wordt een 
bepaalde input-outputrelatie bekend verondersteld. De waargenomen "posi-
t ie" van de bedrijven op de input-outputrelatie is aangegeven. In de linkerfi-
guur geldt dat de lijn die de waargenomen input-outputratio's verbindt, een 
veel steiler verloop heeft dan de lijnen voor de individuele bedrijven. Daardoor 
wordt een minder sterke reactie van ondernemers op prijsveranderingen ing-
eschat dan op basis van de individuele relaties verwacht zou mogen worden. 
In de rechterfiguur heeft de lijn door de waargenomen punten juist een veel 
minder steil verloop dan de lijnen voor de individuele bedrijven. Dit soort ver-
tekeningen zal in ieder onderzoek optreden waarin verondersteld wordt dat 
er één input-outputrelatie is die voor alle bedrijven geldt 1). 
Output Output 
Input Input 
Figuur 2.2 Schatting van een input-outputrelatie op basis van cross-sectie-data 
1) Ook indien een relatie geschat wordt op basis van tijdreeksgegevens van een 
individueel bedrijf kan zich hetzelfde probleem voordoen. Door vrij grote 
schommelingen in de input-outputrelatie tussen jaren en door verandering van 
input-outputrelaties in de loop van de tijd wordt het moeilijk om verschuivingen 
"langs de curve" te onderscheiden van "verschuivingen van curven". 
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Er zijn verschillende mogelijkheden om de variatie tussen (groepen) be-
drijven ten aanzien van de ligging van input-outputrelaties scherper in beeld 
te brengen. Dat kan bijvoorbeeld door bedrijven eerst in te delen in bedrijfs-
stijlgroepen en vervolgens per groep input-outputrelaties te schatten (Van der 
Ploeg et al., 1994). Het kan ook met behulp van zogenaamde bed rijfsspecifieke 
maatstaven, waardoor voor ieder bedrijf een unieke input-outputrelatie wordt 
afgeleid uit enkele algemene input-outputrelaties voor groepen bedrijven (De 
Haan, 1991). In hoofdstuk 4 wordt daar verder op ingegaan. 
Samenhangend met het voorgaande is het belangrijk om te benadrukken 
dat gekwantificeerde input-outputrelaties altijd partieel van aard zijn. Altijd 
zijn er inputs/factoren die niet meegenomen zijn in de relatie en die ervoor 
zorgen dat er verschillen in relaties zijn tussen (groepen) bedrijven. Zou wor-
den uitgegaan van allesomvattende (theoretische) relaties waarin alle in-
puts/factoren (inclusief management, weer, en dergelijke) worden meegeno-
men, dan zouden veel - zo niet alle - verschillen tussen bedrijven voor wat be-
treft partiële relaties schijnbare verschillen zijn. Een voorbeeld: bedrijven met 
verschillende beweidingssystemen zullen gemiddeld genomen een verschillend 
verband tussen stikstofgift en grasproductie laten zien. Wordt echter het be-
weidingssysteem meegenomen als variabele in de input-outputrelatie, dan zal 
in het algemeen het verschil kleiner worden. 
Het is echter onmogelijk om alle mogelijke inputs/factoren te kwantifice-
ren, hetzij vanwege meetproblemen, hetzij vanwege hoge kosten. Daardoor 
zullen ook input-outputrelaties die meerdere inputs in beschouwing nemen, 
slechts een deel van de verschillen in het omzettingsproces verklaren. Voor-
beelden van moeilijk kwantificeerbare inputs/factoren zijn het management 
van de ondernemer, de kwaliteit van de grond, het weer, enzovoort. Daardoor 
blijven verschillen in waargenomen input-outputrelaties tussen (groepen) be-
drijven bestaan. 
2.2 Aggregatieniveaus 
Input-outputrelaties kunnen op diverse aggregatieniveaus worden be-
schreven. Bijvoorbeeld op mondiaal niveau, op nationaal niveau, op regionaal 
niveau, op bedrijfsniveau, op perceelsniveau, op gewasniveau, op dierniveau. 
In dit rapport staat het bedrijfsniveau centraal. Dat is het niveau waarop beslis-
singen worden genomen en waar beleidsmaatregelen in het algemeen aangrij-
pen. Het totale omzettingsproces wordt echter wel zoveel mogelijk uitgesplitst 
naar deelprocessen binnen het bedrijf, om zo de relaties op bedrijfsniveau be-
ter te kunnen begrijpen. 
Input-outputrelaties hebben meestal betrekking op aggregaties van deel-
processen die zich afspelen binnen een bedrijf. Dat is uiteraard het geval als 
input-outputrelaties op bedrijfsniveau worden bekeken (bijvoorbeeld de rela-
tie tussen mest- en voeraankopen en melkproductie). Maar dat is ook het geval 
indien het gaat om allerlei deelprocessen binnen het bedrijf. Zo is het verband 
tussen stikstofgift en gewasopbrengst de resultante van een aantal activiteiten 
die door de ondernemer uitgevoerd worden om gewasproductie te realiseren. 
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Het gaat dan onder andere om de keuze van het graszaad, het bewerken van 
het land, de wijze van weiden en maaien, het niveau van de stikstofgift, de 
keuze van de meststoffen, de wijze van stikstofstrooien, de verdeling van de 
stikstofgift over het seizoen, de wijze van oogsten van het gewas, enzovoort 
(Van Broekhuizen en Van der Ploeg, 1997). Een input-outputrelatie geeft dus 
altijd een soort "black box"-achtige samenvatting van (een deel van) het pro-
ductieproces op een bedrijf. De activiteiten die binnen het proces plaatsvinden, 
komen niet expliciet in beeld. Alleen de bijbehorende input-outputstroom 
wordt beschreven. 
Input-outputrelaties zijn ook in een andere zin aggregates. Veelal wor-
den meerdere inputs samengevoegd to t één input. Ruwvoer wordt in onder-
zoek vaak uitgesplitst in gras en maïs, terwijl er in de praktijk een veel grotere 
variatie in ruwvoersoorten tussen bedrijven is. Krachtvoer is evenmin een uni-
forme input. Per bedrijf zijn er meerdere soorten en ook over bedrijven heen 
verschilt de krachtvoersamenstelling. Werktuigen en machines worden vaak op 
een hoop geveegd. Arbeid is vaak een aggregaat van diverse soorten arbeid. 
Maar ook voor stikstof geldt dat een bepaalde hoeveelheid "zuivere" stikstof 
afkomstig is uit meerdere soorten (kunstmeststoffen met elk een eigen samen-
stelling. Niet zozeer per individueel bedrijf alswel per groep bedrijven (Elhorst 
en Van der Meer, 1993). 
Dat maakt ook meteen duidelijk dat het vaak geuite bezwaar tegen het 
gebruik van econometrische productiefuncties, namelijk dat alle inputs in enke-
le categorieën bij elkaar geveegd worden, in meerdere of mindere mate ook 
voor meer technische beschrijvingen van het productieproces gelden. 
2.3 Waarom zijn input-outputrelaties interessant? 
Input-outputrelaties geven een samenvattende beschrijving van de wijze 
waarop ondernemers via een omzettingsproces inputs (kunnen) omzetten in 
outputs. Input-outputrelaties als zodanig zeggen echter niet zoveel. Ze komen 
tot waarde als ze gebruikt worden bij het inschatten van (mogelijke) reacties 
van boeren op overheidsmaatregelen, bij het verkennen van toekomstige pro-
ductiemogelijkheden of bij het ondersteunen van ondernemers in het afwe-
gingsproces waarin nagegaan wordt op welke wijze het omzettingsproces in 
de loop van de ti jd - onder invloed van allerlei ontwikkelingen - het beste aan-
gepast kan worden. 
Voor het inschatten van te verwachten reacties van boeren is het echter 
niet strikt noodzakelijk om input-outputrelaties expliciet te kwantificeren. In 
de neoklassieke economische theorie van het producentengedrag wordt ge-
werkt met winst- en kostenfuncties die weliswaar gebaseerd zijn op het con-
cept van de productiefunctie, maar die een expliciete schatting van de produc-
tiefunctie overbodig maken (Chambers, 1989). Het afleiden van de vraag naar 
(variabele) inputs en het aanbod van outputs staat centraal in deze benade-
ring. Een probleem met de econometrische benadering met winst-, vraag-, en 
aanbodsfuncties, is echter dat het niet gemakkelijk is om milieu-effecten te 
kwantificeren van veranderingen in inputs en outputs en in gebruikte technie-
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ken. Alleen indien milieu-effecten een min of meer direct verband hebben met 
de inputs en/of outputs, kan een econometrische benadering wel een indicatie 
geven van de milieu-effecten (Oskam et al., 1992). Maar in veel gevallen is de 
link tussen aan de ene kant inputs en outputs en aan de andere kant milieu-
effecten veel complexer. De nitraatuitspoeling bijvoorbeeld, hangt niet alleen 
af van het bemestingsniveau, maar ook van de mestsamenstelling, de toedie-
ningsmethode, het toedieningstijdstip, de opname van stikstof door gewassen, 
de grondsoort enzovoort. De effecten van het gebruik van gewasbescher-
mingsmiddelen hangen onder andere af van de gebruikte middelen, de ge-
bruikte hoeveelheid, de toedieningswijze en het toedieningstijdstip. 
Daarom vraagt de vertaling in milieu-effecten van veranderingen in in-
puts en outputs en in het omzettingsproces zelf, om een veel gedetailleerdere 
beschrijving van het productieproces die het mogelijk maakt om de stroom van 
inputs (bijvoorbeeld nutriënten) door een bedrijf te beschrijven, mede in rela-
tie tot nieuwe technische mogelijkheden (Van de Ven, 1996; Wossink, 1993; 
Dijk et al., 1996). Dat impliceert dat intermediaire inputs (ruwvoer, mest) expli-
ciet in beeld gebracht moeten worden. Dat maakt het ook eenvoudiger om 
overheidsbeleidsmaatregelen die vaak op specifieke onderdelen van het bedrijf 
hun aangrijpingspunt hebben (bijvoorbeeld techniek voor toediening van 
mest, huisvestingssysteem) te vertalen in modeltermen. 
Behalve de vraag of input-outputrelaties expliciet gekwantificeerd moe-
ten worden, is ook de vraag aan de orde hoe belangrijk het is om input-out-
putrelaties te baseren op praktijkcijfers. Met behulp van een mathematisch 
programmeringsmodel kunnen landbouwkundige productieprocessen goed in 
beeld gebracht worden. Echter, de input-outputcoëfficiënten in dergelijke 
modellen verschillen nogal eens van wat in de praktijk aangetroffen wordt. 
Gewasgroeicurven op basis van proefveldgegevens geven vaak een optimisti-
scher beeld van de productiemogelijkheden dan curven die op basis van infor-
matie van praktijkbedrijven worden afgeleid (Oskam et al., 1992; Wossink, 
1993). Door modellen te kalibreren kan de kloof tussen proefveld en praktijk 
enigszins overbrugd worden (Berentsen et al. (1996) en Schilizzi en Boulier 
(1997). In hoofdstuk 4 wordt ruim aandacht besteed aan de kalibratie van ag-
ronomische relaties op basis van praktijkcijfers. 
Verschillen tussen model en praktijk hoeven overigens niet altijd proble-
matisch te zijn. Indien er bijvoorbeeld ten aanzien van de helling van een ge-
wasgroeicurve (relatie tussen meststoffen en kVEM-opbrengst) geen verschillen 
bestaan, maar alleen ten aanzien van het niveau van de curve, dan kan een 
"optimaal" inputniveau volgens modelberekeningen, een goede indicatie ge-
ven van optimale niveaus in de praktijk. Maar indien het van belang is om 
milieu-effecten in beeld te brengen die sterk gerelateerd zijn aan het (absolu-
te) verschil tussen outputs en inputs, is het wel degelijk van belang om te wer-
ken met input- en outputniveaus die relevant zijn voor de bestaande boeren-
praktijk. Niet-gekalibreerde modelresultaten geven vaak een veel schoner pro-
ductieproces weer dan wat aangetroffen wordt in de werkelijkheid (Elhorst en 
Van der Meer, 1993; Dijk et al., 1996). 
24 
Ten slotte resteert nog de vraag in hoeverre het de moeite waard is om 
zo gedetailleerd mogelijk het productieproces te beschrijven met behulp van 
input-outputrelaties indien boeren een andere perceptie van dat productiepro-
ces hebben dan wat onderzoekers uit de bedrijfsinformatie naar voren halen. 
Dat is met name het geval indien het gaat om het inschatten van een verwach-
te reactie op bepaalde maatregelen van overheidswege. Een ondernemer zal 
reageren op basis van zijn perceptie van de werkelijkheid van zijn bedrijf, of 
die perceptie nu overeenkomt met de "werkelijkheid" of niet. In hoofdstuk 5 
zal dit punt nader aan de orde komen. 
2.4 Efficiëntie 
Naast de vraag hoe input-outputrelaties liggen en hoe ze verschillen tus-
sen bedrijven, is er de vraag hoe een bepaalde input-outputrelatie of -ratio en 
daarmee het achterliggende omzettingsproces beoordeeld moet worden. 
Daarbij komt dan het begrip efficiëntie aan de orde. 
Efficiëntie is een relatief begrip. Het gaat erom dat een omzettingsproces 
op bedrijfsniveau (of op deelprocesniveau) op het punt van de verhouding 
tussen output en input of tussen output en milieubelasting, wordt vergeleken 
met een referentie. De referentie kan op verschillende manieren worden be-
paald. Zo kan uitgegaan worden van de bedrijven die in de praktijk het best 
scoren op de verhouding output-input. Ook kan worden uitgegaan van wat 
gegeven de huidige (onderzoeks)kennis omtrent productieprocessen, een 
maximaal haalbare verhouding is. 
Naast een referentie is ervoor de bepaling van efficiëntie altijd een doel 
nodig. Efficiëntie kan bijvoorbeeld betrekking hebben op technische, economi-
sche of milieukundige aspecten van de verhouding tussen outputs en inputs. 
Bij het bepalen van efficiëntie is ook van belang dat efficiëntie in partiële 
en in meer integrale zin kan worden opgevat. Een bedrijf kan zeer goed scoren 
op de verhouding tussen een specifieke output en een specifieke input, terwijl 
er tegelijkertijd een zeer slechte score is met betrekking tot een andere input. 
Het begrip "economische efficiëntie" heeft een sterk integraal karakter. 
Bij economische efficiëntie gaat het erom dat een zodanige inzet van inputs 
wordt gekozen dat daarmee - gegeven de productiemogelijkheden en de prij-
zen van inputs en outputs - een zo hoog mogelijk opbrengsten- of een zo laag 
mogelijk kostenniveau wordt gerealiseerd. Economische efficiëntie impliceert 
enerzijds technische efficiëntie en anderzijds allocatieve efficiëntie. Bij techni-
sche efficiëntie gaat het er om dat gegeven de keuze van het niveau van de 
inputs de output zo groot mogelijk is. Allocatieve efficiëntie houdt in dat een 
zodanige verhouding tussen de inzet van de diverse inputs wordt gekozen dat 
daarmee een zo hoog mogelijk inkomen wordt behaald. Een bedrijf kan tech-
nisch efficiënt zijn in de zin dat gegeven de inzet van de inputs een zo hoog 
mogelijke output wordt gerealiseerd, en tegelijkertijd economisch inefficiënt 
zijn, omdat - gegeven de prijzen van de inputs - niet die combinatie van input-
niveaus wordt gekozen waarmee een zo groot mogelijk verschil tussen op-
brengsten en kosten kan worden behaald. 
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Technische efficiëntie in de zin van een zo hoog mogelijke output gege-
ven de keuze van inputniveaus moet goed onderscheiden worden van techni-
sche efficiëntie in de zin van "resource use efficiency". Agronomen hanteren 
dit begrip om er mee aan te geven dat het gaat om een zo gering mogelijke 
(fysieke) hoeveelheid inputs (resources) per eenheid output (De Wit, 1992). Het 
gebruik van de term "technische efficiëntie" in de economische literatuur is 
duidelijk iets anders. Volgens economen kunnen ondernemers kiezen voor een 
input-outputratio die niet maximaal is, terwijl ze toch technisch efficiënt pro-
duceren; namelijk in die zin dat met de betreffende hoeveelheid geen grotere 
hoeveelheid output gerealiseerd kan worden. 
Het blijkt keer op keer in de literatuur - en ook in dit project speelde dat -
dat agronomen en economen elkaar niet goed begrijpen omdat ze het over 
verschillende zaken hebben. Daarnaast speelt nog het verschil tussen de be-
grippen "productiviteit" (de verhouding tussen output en input) en "efficiën-
tie" (de productiviteit in verhouding tot een bepaalde referentie). Deze begrip-
pen worden nogal eens door elkaar gebruikt. 
Vanuit het milieu bezien is efficiëntie geen eenduidig begrip. Gaat het 
om een minimale inzet van inputs per eenheid product ("resource use efficien-
cy"), om een minimale input per hectare, om een minimaal overschot van mi-
lieubelastende stoffen per eenheid product of per hectare? En hoe zit het met 
verschillende milieu-aspecten? Hoe moet stikstofefficiëntie worden afgewogen 
tegen fosfaat-efficiëntie? En ammoniakemissie tegen nitraatuitspoeling? En in 
hoeverre moeten milieu-effecten die plaatsvinden bij de voortbrenging van 
aangekochte inputs in rekening gebracht worden? 
Goewie et al. (1995) pleiten ervoor om milieu- of ecologische efficiëntie 
uitte drukken in kg input per oppervlakte-eenheid (zie ook De Koeijer en Wos-
sink, 1996). Het is duidelijk dat er in elk geval twee aspecten zitten aan milieu-
efficiëntie, namelijk de mate waarin zuinig wordt omgegaan met schaarse 
grondstoffen en de mate waarin sprake is van belasting van het milieu met 
vervuilende stoffen. De eerste vorm van milieu-eff iciëntie is goed te meten met 
behulp van het concept van de resource use efficiency, de tweede vorm moet 
gerelateerd worden aan concepten die iets weergeven over de belasting van 
het milieu (per ruimtelijke eenheid) met allerlei stoffen (overschot per hectare, 
emissies, en dergelijke). 
In paragraaf 3.5 wordt op de meting van efficiëntie terug gekomen door 
de verschillende begrippen te illustreren voor het productieproces op melkvee-
bedrijven. 
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3. BESCHRIJVING VAN HET RESULTAAT VAN DE 
OMZETTING VAN INPUTS NAAR OUTPUTS 
3.1 Inleiding 
De omzetting van inputs naar outputs kan op verschillende manieren 
beschreven worden. Een eerste mogelijkheid is een beschrijving in termen van 
geldbedragen. Een dergelijke beschrijving is weliswaar erg globaal en zegt 
weinig over allerlei deelprocessen op een bedrijf, maar is zeker vanuit het ge-
zichtspunt van de ondernemer interessant, omdat er een vrij nauwe relatie 
bestaat met een van de belangrijke doelen van het bedrijven van landbouw: 
het verwerven van een inkomen uit het bedrijf. 
Een tweede mogelijkheid is een beschrijving in termen van fysieke groot-
heden en in technische termen. Een derde mogelijkheid is een beschrijving in 
termen van nutriëntenstromen op het bedrijf. Een mineralenbalans is een mid-
del om de inputs en outputs op een bedrijf in termen van nutriënten weer te 
geven. Uiteraard zijn er meer manieren om het productieproces te beschrijven, 
bijvoorbeeld in termen van energiestromen of in termen van de activiteiten die 
van dag tot dag binnen een jaar worden. De drie genoemde beschrijvingen zijn 
echter het meest relevant voor het doel van deze studie. 
In de volgende subparagrafen worden inputs en outputs in het productie-
proces van de melkveehouderij op de genoemde drie verschillende manieren 
beschreven. Dit gebeurt voor boekjaar 1992 vooreen groep van 231 gespeciali-
seerde melkveebedrijven in de zandgebieden die 16.482 bedrijven in de over-
eenkomstige populatie representeren. 
Aan het eind van het hoofdstuk wordt meer gericht gekeken naar de 
verhouding tussen inputs en outputs en de daaraan gerelateerde (milieu-) effi-
ciëntiekengetallen. Daarmee is dit hoofdstuk een opstap naar het beschrijven 
van het omzettingsproces via input-outputrelaties in hoofdstuk 4. 
3.2 Economische beschrijving 
Tabel 3.1 geeft een overzicht van de financiële kanten van het productie-
proces in de melkveehouderij in boekjaar 1992/93. De tabel laat zien dat verre-
weg het grootste deel van de financiële opbrengsten bestaat uit melkgeld, 
terwijl aan de kostenkant met name de vaste kosten (arbeid, grond en gebou-
wen, machines en werktuigen) een groot aandeel hebben. Deze kosten zijn 
gedeeltelijk direct gemeten, maar zijn daarnaast berekend op basis van CAO-
Ionen, gewerkte uren, vervangingswaarden, afschrijvings- en rentepercentages. 
In deze studie wordt naar input-outputrelaties gekeken vanuit de optiek 
van stikstof- en fosfaatstromen in het productieproces. Daarbij spelen de relatie 
tussen stikstofgift en grasproductie en die tussen krachtvoergift en melkgift 
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een grote rol. Tabel 3.1 laat zien dat de aanvoer van (kracht)voer en meststof-
fen op een bedrijf maar een beperkte rol spelen in termen van financiële input-
en outputstromen. De kosten van krachtvoer voor rundvee bedragen nog geen 
10% van de totale kosten, terwijl de kosten van meststoffen slechts op 2% 
uitkomen. 
Verder laat tabel 3.1 zien dat op de gespecialiseerde melkveebedrijven 
ook andere activiteiten dan melkveehouderij plaats vinden. Bijna ƒ 50.000,- van 
de totale opbrengsten komt van buiten de rundveehouderij. 
Tabel 3.1 laat gemiddelden zien, maar achter deze gemiddelden gaat een 
grote variatie tussen bedrijven schuil. De totale kosten van de 231 bedrijven 
variëren van 141.000 tot 1.543.000 gulden. Gemiddeld gaat het om 421.000 
gulden kosten. De variatiecoëfficiënt is 41 % (tabel 3.2); voor arbeidskosten is 
dit 29%, voor krachtvoerkosten 58%. De totale opbrengsten hebben een varia-
tiecoëfficiënt van 56%. 
Voor een deel hebben de verschillen in kosten en opbrengsten te maken 
met verschillen in bedrijfsomvang. Bij berekening van de inputs en outputs per 
hectare, per melkkoe of per kg melkquotum is de variatiecoëfficiënt lager, 
maar ook dan blijven er aanzienlijke verschillen (zie tabel 3.2). Voor een deel 
hebben die verschillen te maken met de aanwezigheid van een beperkte inten-
sieve veehouderijtak op een deel van de gespecialiseerde melkveebedrijven. 
Wordt gekeken naar melkveebedrijven zonder intensieve veehouderij, dan is 
de variatie in kosten en opbrengsten beduidend geringer (laatste twee regels 
in tabel 3.2). 
Tabel 3.1 Inputs en outputs (in guldens) op gespecialiseerde melkveebedrijven op zand, 
boekjaar 1992 (gemiddelden per bedrijf) 
Inputs (aankopen) Outputs (verkopen) 
Krachtvoer rundvee 
Overig voer rundvee 
Gezondheidszorg 
Kosten KI en stamboek 




Kosten grond en gebouwen 
Kosten arbeid 
Werk door derden 





























Tabel 3.2 Variatie<oêfficiënt (variantie in % van gemiddelde) van totale kosten en opbreng-
sten, uitgedrukt in eenheden input en output voor gespecialiseerde melkveebe-
drijven in zandgebieden (1992/93) 
Kostenpost/ Per 
opbrengstenpost 
bedrijf ha melkkoe 100 kg ƒ 100,-op-
melk brengsten 
Alle gespecialiseerde melkveebedrijven: 
totale kosten 41 45 29 34 17 
totale opbrengsten 
totale opbrengsten rundvee 
Gespecialiseerde melkveebedrijven 
zonder intensieve veehouderij: 
totale kosten 41 29 19 23 18 













3.3 Technische beschrijving 
Naast een beschrijving in economische termen, kan het totale bedrijfspro-
ces beschreven worden in fysieke termen: hectares, uren, kg, aantallen, kVEM, 
en dergelijke. Zo correspondeert de aankoop van ruim 40.000 gulden aan 
krachtvoer in tabel 3.1 met 109946 kVEM, is er voor 28.509 kVEM aan ruwvoer 
aangekocht, en is er 5.667 kg N in kunstmest aangekocht voor toediening op 
grasland. 
Verder was er bijvoorbeeld sprake van gemiddeld 25,8 ha cultuurgrond 
en 1.59 volwaardige arbeidskrachten, waarvan 0,06 "vreemde arbeid". Het 
gemiddelde melkquotum bedroeg 300.784 kg, waarvan 18.012 kg in boekjaar 
1992/93 is aangekocht. Van de geproduceerde hoeveelheid melk (309.711 kg) 
is 299.914 kg aan de zuivelfabriek geleverd. Er zijn gemiddeld 17,3 koeien en 
26,4 nuchtere kalveren verkocht, terwijl er 2,05 koeien zijn aangekocht en 0,13 
ha grond. 
Absolute getallen zijn op zich niet zo informatief. Meestal geven verhou-
dingsgetallen meer informatie over de wijze waarop de productieprocessen 
plaatsvinden: bijvoorbeeld hoeveelheid per hectare of hoeveelheid per dier per 
dag of hoeveelheid per kg melk. Een uitgebreide technische beschrijving wordt 
hier niet gegeven. Bij de beschrijving van input-outputrelaties in hoofdstuk 4 
wordt op de hier genoemde en andere technische kengetallen teruggekomen, 
omdat ze daarin een centrale rol spelen. 
3.4 Milieukundige beschrijving 
Een wijze van beschrijven die in dit onderzoek belangrijk is, is die in ter-
men van de mineralen-inhoud van de inputs, de interne stromen (throughputs) 
en de outputs. Daardoor ontstaat inzicht in de overschotten (outputs minus 
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inputs) van stikstof, fosfaat, en dergelijke. Tabel 3.4 geeft de stikstofbalans op 
bedrijfsniveau (absoluut en per hectare) voor de groep van 231 gespecialiseer-
de melkveebedrijven 1). 
Tabel 3.3 Inputs en outputs van stikstof (kg N) op 231 gespecialiseerde melkveebedrijven op 
















































N.B.: Bedrijfsoppervlakte: 25,76 ha cultuurgrond. 
Tabel 3.3 geeft weer dat kunstmest en krachtvoer de belangrijkste aan-
voerposten van stikstof zijn, met respectievelijk 43 en 35% van de totale aan-
voer. Ruwvoer en organische mest nemen respectievelijk 6 en 5% voor hun 
rekening. De vier posten samen geven bijna 90% van de stikstofaanvoer weer. 
Van de totale stikstof afvoer bestaat 50% uit melk, 32% uit afvoer vee en 14% 
uit organische mest. 
Hoewel tabel 3.3 gebaseerd is op gegevens van een vrij homogene groep 
bedrijven (gespecialiseerde melkveebedrijven), wordt de interpretatie van de 
tabel bemoeilijkt door de aanwezigheid van andere diercategorieën dan melk-
vee en van andere gewassen dan voedergewassen. Met name de posten 
krachtvoer en vee zijn hoger dan verwacht zou mogen worden op een melk-
veebedrijf. Daarom wordt in tabel 3.4 een vergelijkbare tabel gegeven voor 
gespecialiseerde melkveebedrijven waar (vrijwel) geen mestvee, schapen of 
dieren uit de categorie intensieve veehouderij voorkomen en waar het bouw-
plan vrijwel geheel uit voedergewassen bestaat. Slechts 78 van de 231 gespeci-
aliseerde melkveebedrijven voldoen aan deze criteria voor een "zuiver" melk-
veebedrijf. 
1) De aan- en afvoerposten per hectare in tabel 3.3 zijn berekend door alle aan- en 
afvoerposten te middelen over de bedrijven en vervolgens te delen door de ge-
middelde bedrijfsoppervlakte. Dit levert een andere tabel dan bij middeling van 
de aan- en afvoer per hectare over alle bedrijven - zoals bijvoorbeeld in Van der 
Ploeg et al. (1994) plaatsvindt - met name voor posten waar bedrijven met een 
kleine oppervlakte een hoge waarde hebben (aanvoer krachtvoer, afvoer orga-
nische mest). 
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Op de zuivere melkveebedrijven domineert stikstof nog meer als aanvoer-
post met een aandeel van 51%. Krachtvoer levert een bijdrage van 25%. Ruw-
voer en organische mest nemen respectievelijk 6 en 5% voor hun rekening. De 
vier posten samen geven ook op deze bedrijven bijna 90% van de stikstofaan-
voer weer. Van de totale stikstofafvoer bestaat 73% uit melk, 17% uit afvoer 
rundvee en 6% uit organische mest. 
Tabel 3.4 Inputs en outputs van stikstof (kg N) op 78 zuivere melkveebedrijven (gespeciali-
seerde melkveebedrijven met vrijwel alleen melkvee en voedergewassen) op zand, 
















































N.B.: Bedrijfsoppervlakte: 26,75 ha cultuurgrond. 
De tabellen 3.3 en 3.4 vatten het totale bedrijfsproces samen in termen 
van de resulterende stikstofbalans op bedrijfsniveau. Ze geven nog geen in-
zicht in de deelprocessen op een bedrijf waarbij aangevoerde stikstof wordt 
omgezet in producten, wordt vastgelegd in de bodem of verdwijnt naar het 
milieu. Twee processen in het totale bedrijfsproces spelen daarbij een grote rol, 
namelijk de omzetting van meststoffen in gras en maïs en de omzetting van 
voer in melk en vlees. In hoofdstuk 4 wordt geprobeerd deze twee processen 
scherper in beeld te krijgen door ze te vatten in input-outputrelaties. 
3.5 Beschrijving van de efficiëntie van de aanwending van 
aangevoerde stikstof 
Efficiëntie van een productieproces kan op diverse manieren gemeten 
worden (zie paragraaf 2.4). Vaak wordt efficiëntie gemeten met behulp van de 
fysieke of economische verhouding tussen de output en één of meerdere in-
puts (bijvoorbeeld de hoeveelheid arbeid per eenheid product). Tabel 3.5 geeft 
informatie over de efficiëntie van het productieproces op gespecialiseerde 
melkveebedrijven in termen van de aanvoer en afvoer van stikstof per 100.000 
kg melk, en het daaruit resulterende saldo ("overschot") tussen aan- en afvoer 
per 100.000 kg melk. Het verschil tussen aan- en afvoer is gemiddeld 3.418 kg 
N per 100.000 kg melk, waarbij sommige bedrijven uitkomen op minder dan 
1.500 kg N-overschot en andere bedrijven op ruim 8.000 kg N. 
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Tabel 3.5 Inputs en outputs van stikstof (per 100.000 kg melkquotum) op 231 gespecialiseer-
de melkveebedrijven op zand, boekjaar 1992193 



























Totaal 4.526 Totaal 4.526 
Tabel 3.6 Inputs en outputs van stikstof (per 100.000 kg melkquotum) op 78 zuivere melkvee-
bedrijven (gespecialiseerde melkveebedrijven met vrijwel alleen melkvee en voe-
dergewassen) op zand, boekjaar 1992/93 



























Totaal 3.858 Totaal 3.858 
Bij deze tabel speelt nog sterker dan bij de vorige twee tabellen dat de 
interpretatie bemoeilijkt wordt door de aanwezigheid van andere diersoorten 
en niet-voedergewassen. Voor de 78 zuivere melkveebedrijven geeft tabel 3.6 
een overzicht. Het verschil tussen aan- en afvoer is gemiddeld 3.102 kg N per 
100.000 kg melk, waarbij sommige bedrijven uitkomen op ongeveer 1.500 kg 
N-overschot en andere bedrijven op ruim 5.000 kg N. 
Gezien de melkquotering en het gegeven dat bij de heersende prijsver-
houdingen het melkquotum volledig benut wordt, en een vrij stabiel deel van 
de oppervlakte cultuurgrond benut wordt voor de verbouw van voedergewas-
sen (gras en maïs) is het " N-overschot" per 100.000 kg melk een zinnige stik-
stofefficiëntiemaat 1); echter vooral vanuit nationaal perspectief. Vanuit lokaal 
of regionaal perspectief is het N-overschot per hectare (tabel 3.4 en 3.5) een 
meer relevante stikstofefficiëntiemaatstaf. 
1) Zij het dat de vleesproductie die mede op basis van de aangevoerde stikstof 
word t gerealiseerd, buiten beschouwing word t gelaten in deze maatstaf. 
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Er bestaat een vrij sterk verband tussen de N-aanvoer via voer en kunst-
mest per 100.000 kg melk en het N-overschot per 100.000 kg melk (R2=0.64 
voor de 78 zuivere melkveebedrijven). Dat betekent dat de gemiddelde aan-
voer van N in voer en kunstmest per 100.000 kg melk een vrij goede maat is 
voor het gemiddelde N-overschot per 100.000 kg melk. Indien de verschillen in 
de inzet van de betreffende inputs goed verklaard zouden kunnen worden, 
zou daarmee ook een groot deel van de verschillen in de genoemde stikstofef-
ficiëntie (N-overschot per eenheid output) in kaart zijn gebracht. 
Zoals hiervoor al is opgemerkt, is op lokale en regionale schaal de belas-
ting van het milieu per oppervlakte-eenheid een meer relevant gegeven dan 
de belasting van het milieu per 100.000 kg melk. "Het" milieu kan niet worden 
opgevat als één groot geheel waarin iedere kg milieubelasting even zwaar telt. 
Afhankelijk van de plaats waar de milieubelasting plaats vindt en de concentra-
tie waarin, is de schade groter of kleiner. 
Het N-overschot per hectare is het product van het N-overschot per kg 
melk en de melkproductie per hectare. Bedrijven met een laag N-overschot per 
100.000 kg melk kunnen tegelijkertijd een hoog N-overschot per hectare heb-
ben indien het quotum per hectare hoog is. Om de twee aspecten van milieu-
kundige efficiëntie - belasting per kg output en belasting per hectare - goed 
tot hun recht te laten komen, is het dus noodzakelijk dat de stikstofefficiëntie 
van bedrijven steeds beoordeeld wordt op beide kengetallen: stikstofoverschot 
per 100.000 kg melk en stikstofoverschot per hectare. 
Figuur 3.1 geeft in de vorm van een scatter-diagram een overzicht van de 
variatie die er bestaat tussen de 231 gespecialiseerde melkveebedrijven voor 
wat betreft de N-aanvoer per 100.000 kg melk in kunstmest en voer. Waar som-
mige bedrijven kunnen volstaan met een aanvoer van 1.500 kg N, zetten ande-
re bedrijven meer dan 5.000 kg N in om 100.000 kg melkte produceren. Hoe 
dichter een bedrijf bij de oorsprong zit, des te geringer is de stikstofaanvoer. 
De rechte lijnen in de figuur geven combinaties van aangekochte hoeveelhe-
den kunstmest en voer die in termen van N-aanvoer gelijk zijn (iso-stikstofaan-
voerlijnen). De lijnen voor 2.000, 3.000 en 5.000 kg N-aanvoer via voer en 
kunstmest zijn getekend. Figuur 3.2 geeft hetzelfde type informatie voor de 
78 zuivere melkveebedrijven. De spreiding in figuur 3.2 is duidelijk minder dan 
die in f iguur 3.1, maar bli jft erg groot. 
De figuren laten niet alleen zien dat het ene bedrijf meer N (in voer en 
kunstmest) aanvoert dan het andere bedrijf, maar ook dat het ene bedrijf voor 
de productie van 100.000 kg melk sterk leunt op aanvoer van kunstmest en het 
andere bedrijf op de aanvoer van voer. 
In de figuren is met de getallen 1 t/m 4 aangegeven wat de gemiddelden 
zijn voor vier groepen bedrijven die verschillen in melkquotum per hectare. 
Overeenkomstig de verwachtingen voeren de bedrijven met een laag quotum 
per hectare het grootste deel van de stikstof aan in de vorm van kunstmest, 
terwijl bij de bedrijven met een hoog quotum ook de aanvoer van stikstof via 
voer een grote rol speelt. 
Wat opvalt in f iguur 3.2 is dat naarmate het quotum per hectare hoger 
ligt, de totale stikstofaanvoer in kunstmesten voer per 100.000 kg melk lager 
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Figuur 3.1 Scatter-diagram voor 231 gespecialiseerde melkveebedrijven: N-aanvoer in kunst-
mest versus N-aanvoer in voer (per 100.000 kg melk) 
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Figuur 3.2 Scatter-diagram voor 78 zuivere melkveebedrijven: N-aanvoer in kunstmest versus 
N-aanvoer in voer (per 100.000 kg melk) 
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Tabel 3.7 N-aanvoer in voer en kunstmest en stikstofoverschot per 100.000 kg melk en per 
hectare 
Melkquotum per hectare (* 1.000) 
Melkproductie per hectare 
N in voer per 100.000 kg melk 
N in kunstmest per 100.000 kg melk 
N in voer en kunstmest per 100.000 kg melk 
N-overschot per 100.000 kg melk 



























produceren slechts een beperkt deel van het benodigde voer zelf. Daardoor 
kunnen ze met een geringere totale stikstofaanvoer (en een daarmee samen-
hangend lager stikstofoverschot) volstaan, omdat stikstofverliezen die horen 
bij het aangekochte veevoer, elders zijn gerealiseerd. 
Het stikstofoverschot per hectare ligt juist hoger naarmate het quotum 
per hectare hoger is. Vanuit de belasting van het milieu per ruimtelijke eenheid 
bezien zou daarom productie op basis van een laag quotum per hectare te 
verkiezen zijn. Daarbij moet echter aangetekend worden dat bij een quotum 
van bijvoorbeeld 7.500 kg melk per hectare, er bijna 1,5 miljoen ha grond no-
dig is voor de melkproductie. Bij een quotum van 15.000 per hectare kan vol-
staan worden met 0,75 miljoen ha. 
De positie van een bedrijf in de figuur is dus wel in een bepaalde mate 
te "verklaren" uit de omvang van het quotum per hectare, maar het is ook 
duidelijk dat er daarnaast grote verschillen in bedrijven op het punt van de 
aanvoer van stikstof per 100.000 kg melk resteren. Die verschillen hebben voor-
al te maken met de efficiëntie van de twee belangrijkste deelprocessen in dit 
verband: de omzetting van voer in melk en de omzetting van (kunst)mest in 
gras. In hoofdstuk 4 wordt verder op deze deelprocessen ingegaan. 
Milieukundige efficiëntie zoals die hiervoor op een bepaalde manier 
wordt geoperationaliseerd via het stikstofoverschot per 100.000 kg melk en per 
hectare, is nog geen milieukundige efficiëntie in de eigenlijke zin van het 
woord. Uiteindelijk is van belang in welke vorm de milieubelasting plaats vindt: 
ammoniakemissie, nitraatuitspoeling, ophoping van organisch stikstof in de 
bodem waarvan een deel op lange termijn verloren kan gaan, enzovoort. In 
tabel 3.8 worden voor vijf bedrijven uit het Bedrijven-lnformatienet van LEI-
DLO (BIN) enkele efficiëntiekengetallen weergegeven. Ook de uitsplitsing van 
het stikstofoverschot komt daarbij in beeld. In de laatste kolom wordt als refe-
rentie het gemiddelde voor 231 alle gespecialiseerde melkveebedrijven in de 
zandgebieden in het BIN in 1992 gegeven. 
Voor wat betreft bedrijfseconomische efficiëntie scoort bedrijf 2 het best 
indien de opbrengsten-kostenverhouding als efficiëntie-maatstaf wordt geko-
zen (opbrengsten// 100,- kosten is ƒ 105,-). Dit bedrijf heeft echter wel een 
35 
hoog N-overschot per hectare. Per kg meetmelk (mm) is het N-overschot even-
eens hoog. 
Bedrijf 5 heeft ook een hoog N-overschot per hectare, maar door een 
grote hoeveelheid melk per hectare, is het overschot per kg meetmelk niet 
hoog. De opbrengsten per ƒ 100,- kosten zijn daarentegen laag op bedrijf 5. 
Omdat op dit bedrijf ook intensieve veehouderij aanwezig, zijn de cijfers ech-
ter moeilijk met die van de andere bedrijven te vergelijken. 
Bedrijf 3 scoort over de hele linie goed. Weinig krachtvoer per liter melk, 
weinig kunstmest per hectare, een geringe aanvoer van stikstof via voer, en 
daardoor een laag N-overschot per hectare en per ton meetmelk, en ook hoge 
opbrengsten per ƒ 100,- kosten. Bedrijf 3 heeft een lager N-overschot (per hec-
tare en per ton meetmelk) dan bedrijf 4, ook al is de aanvoer van N in kunst-
mest en voer per ton melk op bedrijf 4 lager. Een erg lage melkproductie per 
koe en de aanvoer van dierlijke mest van buiten het bedrijf op bedrijf 4 spelen 
daarbij een rol. Het zeer hoge P-overschot per ton meetmelk op bedrijf 4 hangt 
ook met beide factoren samen. 
Tabel 3.8 Overzicht van een aantal efficiëntiekengetallen voor enkele gespecialiseerde melk-
veebedrijven en gemiddeld voor alle gespecialiseerde melkveebedrijven (boekjaar 
1992/93) 
Kengetal 
Kg werkzame N/ha gras 
Kg N-kunstmest/ton melk 
Kg N-voer/ton melk 
Kg N-(kunstmest+voer) 












































































































a) Op basis van modelberekeningen AB-DLO (zie hoofdstuk 4); de som van de afzonderlijke 
posten komt niet helemaal met het N-overschot overeen. 
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Wordt gekeken naar de uitsplitsing van het N-overschot naar ammo-
niakemissie, nitraatuitspoeling denitrificatie en netto-accumulatie, dan blijkt 
dat bedrijven die vergelijkbaar scoren op het N-overschot, weer heel verschil-
lend kunnen scoren op de afzonderlijke verliesposten, en omgekeerd. Bedrijf 
3 komt met een N-overschot van 244 kg/ha op een berekende uitspoeling van 
112 kg N per hectare, terwijl bedrijf 2 slechts iets hoger uitkomt bij een veel 
hoger N-overschot van 523 kg/ha. 
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4. BESCHRIJVING VAN DE OMZETTING VIA 
INPUT-OUTPUTRELATIES 
4.1 Inleiding 
Op basis van de informatie van 259 gespecialiseerde melkveebedrijven uit 
het Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO (BIN) voor boekjaar 1992/1993 is een 
aantal analyses uitgevoerd om zichtte krijgen op de ligging van input-output-
relaties, de verschillen tussen bedrijven en de achtergronden daarvan, en de 
wijze waarop verschillende disciplines input-outputrelaties in beeld brengen. 
De sociologen hebben analyses uitgevoerd door de hele groep bedrijven te 
splitsen in bedrijfsstijlgroepen. De economen hebben zich toegelegd op het 
schatten van bedrijfsspecif ieke input-outputrelaties voor tien bedrijven, waarbij 
gebruikgemaakt is van de informatie van alle bedrijven. De tien bedrijven zijn 
geselecteerd op basis van de bedrijfsstijl-analyses. Verder zijn interviews gehou-
den met de ondernemers op zes van de tien bedrijven. Door de agronomen 
zijn bedrijfsspecifieke modelberekeningen uitgevoerd voor deze zes bedrijven. 
In hoofdstuk 3 is duidelijk geworden dat binnen de groep die in Neder-
land veelal aangeduid wordt met de term gespecialiseerde melkveebedrijven, 
op het merendeel van de bedrijven ook niet-melkveehouderij-activiteiten voor-
komen. Hoewel dit onderzoek zich richt op input-outputrelaties in de melkvee-
houderij, is de analyse in dit hoofdstuk niet beperkt tot de "zuivere" melkvee-
bedrijven. In sommige analyses wordt de aandacht gericht op het melkveehou-
derijdeel van het bedrijf (bijvoorbeeld in de agronomische analyse in paragraaf 
4.4), in andere analyses wordt het bedrijf meer in z'n totaliteit beschouwd (bij-
voorbeeld in de sociologische analyse in paragraaf 4.2). 
Dit hoofdstuk geeft een samenvatting van de uitgevoerde analyses. Voor 
verdere achtergronden zie Van Broekhuizen en Van der Ploeg (1997), De Haan 
(1997) en Van de Ven (1997). 
4.2 Sociologische benadering 
4.2.1 inleiding 
Input-outputrelaties worden vanuit de sociologie gezien als "regulari-
ties", dat wil zeggen patronen van samenhang tussen inputs en outputs die 
niet zozeer moeten worden gezien als natuurwetenschappelijke wetmatighe-
den, maar als samenhangen die in het arbeidsproces door de ondernemer ge-
creëerd worden. Het verband tussen bijvoorbeeld stikstofgiften grasproductie 
kan dan ook niet worden opgevat als een relatie die in absolute zin geldig is. 
Het zijn geen productiefuncties "waarop" boeren positie kiezen en/of "waar-
langs" ze in de loop van de tijd verschuiven. In de praktijk van de landbouwbe-
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oefening staat iets heel anders centraal, namelijk "het creëren van nieuwe 
interrelaties". De input-outputrelaties op zich zijn dan niet interessant, maar 
juist de "transformatie van deze regelmatigheden" (Van Broekhuizen en Van 
der Ploeg, 1997). 
Toch willen de sociologen daarmee het werken met input-outputrelaties 
niet afschaffen. Het werken met input-outputrelaties maakt immers een syste-
matische vergelijking mogelijk. Die vergelijking wordt dan vooral gemaakt 
vanuit het perspectief van de bedrijfsstijlen. Door bedrijven in te delen naar 
bedrijfsstijl en vervolgens per stijl input-outputrelaties te schatten, kan nage-
gaan worden op welke punten de relaties verschillen en in hoeverre deze ver-
schillen te verklaren zijn uit de achterliggende bedrijfsstijl 1). Daarbij blijft ech-
ter steeds het uitgangspunt dat input-outputrelaties of substitutiecurven niet 
moeten worden opgevat als technische relaties waar je mee kunt berekenen 
hoe een ondernemer to t andere input-outputratio's komt onder invloed van 
een zich wijzigende omgeving. 
4.2.2 Bedrijfsstijlen als invalshoek 
Als uitgangspunt voor de analyse is gekozen voor de grote variatie tussen 
bedrijven die zich in figuur 3.1 aftekent op het punt van de aanvoer van stik-
stof in de vorm van voer en kunstmest per 100.000 kg melk. In hoofdstuk 3 is 
aangegeven dat de verschillen tussen bedrijven in stikstofoverschot per 100.000 
kg melk sterk gerelateerd zijn aan de genoemde aanvoerposten. In de variatie 
van figuur 3.1 kan vanuit de sociologie enige orde geschapen worden door 
bedrijven in te delen naar bedrijfsstijlen en vervolgens na te gaan hoe het staat 
met verschillen in verhouding tussen voer en kunstmest en met betrekking to t 
efficiënties tussen en binnen stijlen. Efficiëntie wordt in dit geval geoperationa-
liseerd als een zo laag mogelijke aanvoer van stikstof via voer en kunstmest per 
100.000 kg melk. 
De achterliggende gedachte bij het in beeld brengen van de verschillen 
tussen bedrijfsstijlen, is de verwachting dat bedrijfsstijlen kunnen leiden to t 
een uiteenlopende milieudruk, zeker als "het milieu" een argument wordt, van 
welke aard dan ook, dat gebruikt wordt in de strategische aansturing van be-
drijfsvoering en ontwikkeling (Van Broekhuizen en Van der Ploeg, 1997). Een 
bedrijfsstijl is immers een specifieke ordening van diverse bedrijfsonderdelen, 
-aspecten en, -variabelen ten opzichte van elkaar. Al die onderdelen en varia-
belen en dus ook het geheel daarvan, hebben weer directe en indirecte relaties 
met de belasting van het milieu. 
De vraag die dan opdoemt is of bedrijfsstijlen zich ook manifesteren als 
specifieke combinaties van mineralenstromen en mineralenconversies. En daar-
aan gekoppeld, hoe bedrijfsstijlen gerelateerd zijn aan specifieke milieu-
efficiency-maatstaven. Sommige stijlen zullen zich kenmerken door een ligging 
1 ) Daarmee is echter nog niet duidelijk hoe vanuit deze relaties de stap gezet moet 
• worden naar "nieuwe interrelaties" die in een veranderende omgeving tot stand 
komen. Dit komt in hoofdstuk 6 aan de orde. 
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ver van de oorsprong in figuur 3.1. Andere stijlen zullen relatief dicht bij de x-
as of bij de y-as worden gesitueerd. 
Op basis van factoranalyse zijn de 259 bedrijven toegedeeld aan een aan-
tal stijlen (Van Broekhuizen en Van der Ploeg, 1997), op een soortgelijke ma-
nier als dat in eerder bedrijfsstijlenonderzoek ook gebeurde (zie bijvoorbeeld 
Van der Ploeg et al., 1996). Op basis van hun scores op de diverse factoren wer-
den 27 bedrijven/boeren gekarakteriseerd als intensieve boeren, 34 als koeien-
boeren, 41 als grote boeren, 31 als machineboeren en 27 als zuinige boeren 1). 
Van de 259 bedrijven kregen 103 bedrijven één stijl "toegekend", 27 bedrijven 
twee stijlen, één bedrijf drie stijlen, en 128 bedrijven werden niet gekarakteri-
seerd. Bij de interpretatie van de stijlen moet er rekening mee gehouden wor-
den dat het hier weliswaar om gespecialiseerde melkveebedrijven gaat, maar 
dat er in beperkte mate ook niet-melkveehouderijactiviteiten voorkomen op 
de meeste bedrijven. 
Nadat de bedrijven waren ingedeeld in een stijlgroep, is per stijlgroep 
een verdere onderverdeling gemaakt in een frontiergroep, een tussengroep 
en een minst efficiënte groep, op basis van de N-aanvoer per 100.000 kg melk. 
Figuur 4.1 geeft aan hoe de groep koeienboeren is ingedeeld in deze drie 
groepen. Deze indeling in drie groepen is voor alle vijf genoemde bedrijfsstij-
len gemaakt. Voor de vijf groepen front/erbedrijven zijn vervolgens "substitu-
tiecurven" voor N-in-voer versus N-in-kunstmest (per 100.000 kg melk) geschat. 
Deze curven zijn weergegeven in f iguur 4.2 2). 
De verschillen in positie ten opzichte van de oorsprong worden zichtbaar 
in figuur 4.2. De bedrijven die samen de frontier voor de intensieve bedrijven 
vormen, hebben gemiddeld een stikstofaanvoer van meer dan 4.000 kg N per 
100.000 kg melk. De frontierbedrijven bij de grote boeren, de zuinige boeren 
en de machineboeren kunnen toe met een aanvoer van ongeveer 2.000 kg N 
per 100.000 kg melk. 
Per stijl is er een grote variatie in de stikstofaanvoer per 100.000 kg melk. 
Figuur 4.1 laat zien dat waar koeienboeren op de frontier met 2.500 kg stikstof 
toe kunnen, een aanzienlijk deel van de andere koeienboeren boven de 5.000 
kg N uitkomt. Deze variatie binnen een stijl roept uiteraard de vraag op hoe 
onderscheidend een bepaalde stijl is. Maar ook speelt nog de vraag in hoeverre 
een groot deel van de verschillen in ligging van de frontiers bepaald wordt 
door verschillen in melkproductie per hectare. De intensieve frontierbedrijven 
hebben een melkquotum per hectare grasland en voedergewassen van ruim 
1) Een intensieve boer scoort bijvoorbeeld hoog op de factor die nauw samen-
hangt met de variabelen "veebezetting", "totale opbrengsten per hectare", 
"totale kosten per hectare", "voeraankopen per melkkoe", "melkproductie per 
koe", "diergeneeskundige kosten per melkkoe", "kunstmestgift per hectare" en 
"machinekosten". 
2) Bij de interpretatie van deze figuur dient wel bedacht te worden dat de uiteen-
rafeling van de totale groep van 259 bedrijven in stijlgroepen, en de verdere 
indeling per stijl in frontierbedrijven, "gemiddelde" bedrijven en "minst effi-
ciënte" bedrijven, ertoe leidt dat de frontiergroepen elk slechts ongeveer tien 
bedrijven bevatten. 
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17.000 kg, maar de machineboeren en de grote boeren doen daar - althans 
voorzover het gaat om bedrijven op de frontier - weinig voor onder met ong-
eveer 16.000 kg, terwijl ze wel met beduidend minder stikstofaanvoer toe kun-
nen. De koeienboeren en de zuinige boeren hebben wel een duidelijk lager 
melkquotum per hectare (10.000 à 12.000 kg). Het is duidelijk dat de verschillen 
in stikstofaanvoer tussen bedrijven ten dele gekoppeld kunnen worden aan 
verschillen in melkquotum per hectare, maar dat er dan nog aanzienlijke ver-
schillen in de efficiëntie bij de omzetting van stikstof in melk (via dierlijke en 
plantaardige productie) resteren. 
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Figuur 4.1 N-aanvoer in kunstmest versus N-aanvoer in voer (per 100.000 kg melk) voor drie 
groepen koeienboeren (frontier, tussengroep, minst efficiënt) 
Het lijkt er dus inderdaad op dat de efficiëntie-verschillen - althans indien 
efficiëntie gemeten wordt aan de hand van de stikstofaanvoer per 100.000 kg 
melk - iets te maken hebben met bedrijfsstijlen. Dat betekent echter nog niet 
dat daarmee inzicht verkregen is in de achtergronden van verschillen in relaties 
tussen output en input. Er zit een bepaalde vorm van cirkelredenering in het 
to t nu toe geconstateerde. Bedrijven krijgen een bepaalde stijl omdat ze rela-
t ief veel voer en kunstmest aanvoeren (intensieve boeren) en het is dan ook 
niet verbazingwekkend dat je achteraf vindt dat de intensieve boeren veel 
stikstof per 100.000 kg melk aanvoeren. Om daar verder in te komen is het 
nodig om te achterhalen in hoeverre de verschillen tussen bedrijven min of 
meer "toevallig" zijn, of dat ze voortvloeien uit doelbewust aansturen. Als dat 
laatste het geval is, zijn de verschillen tussen de stijlen betekenisvol, omdat ze 
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handvatten bieden om na te gaan hoe ondernemers zullen reageren op veran-
deringen in hun omgeving. Blijven ze "hardnekkig" hun eigen stijl van ineffici-
ent omgaan met stikstof volgen, of hebben ze juist veel ruimte om hun bedrijf 
aan te passen bij een stringenter mineralenbeleid? (Van Broekhuizen en Van 
der Ploeg, 1997). Daarmee verband houdend, rijst ook de vraag hoe de stap 
gezet kan worden van het beschrijven van verschillen in input-outputrelaties 
en -ratio's en van het schetsen van de factoren die verschillen veroorzaken, 
naar het inschatten van toekomstige input-outputrelaties en input-outputrati-
o's. Hoe kan op basis van de verkregen inzichten omtrent verschillen, concreet 
gemaakt worden hoe ondernemers "nieuwe interrelaties creëren"? In hoofd-
stuk 6 komen deze vragen nader aan de orde. 
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Figuur 4.2 N-aanvoer in kunstmest versus N-aanvoer in voer (per 100.000 kg melk) en substitu-
tiecurven voorde frontierbedrijven van vier stijlen 
Z = zuinig; G = groot; M= machine; I = intensief. 
Per bedrijfsstijl is een aantal bedrijven gekozen waarvan de gegevens 
nader zijn geanalyseerd door de agronomen en economen (zie paragraaf 4.3 
en 4.4) en die zijn benaderd voor een interview. Het gaat om vijf grote boeren 
(g) (drie op de frontier en twee "minst efficiënt"), om drie intensieve boeren 
op de frontier (i) en om twee zuinige frontierboeren (z). Deze tien bedrijven 
zijn aangegeven in figuur 4.2. Op zes bedrijven is daadwerkelijk een interview 
gehouden. 
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4.2.3 Schatting van input-outputrelaties 
Om meer zichtte krijgen op de achterliggende efficiënties in de verschil-
lende bedrijfsonderdelen, zijn door de sociologen per bedrijfsstijl partiële rela-
ties geschat tussen outputs en inputs. Een eerste relatie die geschat is, is die 
tussen de werkzame hoeveelheid stikstof en de normatief berekende graspro-
ductie (zie bijlage 1). Deze (log-)lineair veronderstelde relatie is geschat voor 
elk van de onderscheiden bedrijfsstijlgroepen (zie figuur 4.3), op basis van enk-
ele tientallen waarnemingen per bedrijfsstijl. Voor de meeste bedrijfsstijlen 
wordt slechts 10% van de variantie van de grasproductie verklaard uit de varia-
tie in de stikstofgift (Van Broekhuizen en Van der Ploeg, 1997). 
"Deze interrelaties laten zich niet begrijpen als klassieke productiefunc-
ties. Het zijn patronen ("regularities") die voortvloeien uit en derhalve intrin-
siek zijn aan (en het product zijn van) onderscheiden sociale handelingspraktij-
ken. Het zijn géén productiefuncties "waarop" boeren positie kiezen en/of 
"waarlangs" ze in de loop van de tijd "verschuiven" (...). Dit alles neemt niet 
weg dat een inschatting van de "regularities" zoals gecreëerd in uiteenlopen-
de arbeidsprocessen van aanzienlijk belang kan zijn. De onderkenning van dat 
belang veronderstelt evenwel een definitief adieu ten aanzien van de conventi-
onele kijk op productiefuncties" (Van Broekhuizen en Van der Ploeg, 1997). 
Het belang van het kwantitatief schatten van "interrelaties" is volgens de 
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Figuur 4.3 Verband tussen de stikstofgift en de grasproductie per hectare 
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Naast de schatting van de relatie tussen stikstofgift en grasproductie, zijn 
onder andere verbanden gelegd tussen de totale hoeveelheid kVEM die per 
hectare beschikbaar is - eigen productie en aankopen - en de (berekende) tota-
le hoeveelheid kVEM die op het eigen bedrijf wordt geproduceerd. En de rela-
tie tussen de totale geldopbrengst per hectare en de beschikbare hoeveelheid 
kVEM per hectare (uit eigen productie en aankopen). Deze laatste relatie heeft 
een hoge verklaringsgraad, maar dat wordt mede veroorzaakt door het fei t 
dat de beschikbare hoeveelheid kVEM per hectare is berekend op basis van de 
normatieve voerbehoefte die op zijn beurt weer is berekend op basis van de 
aantallen dieren en de melkproductie die weer nauw gerelateerd zijn aan de 
geldopbrengsten. De relatie tussen zelf geproduceerd voer en beschikbaar voer 
verschilt uiteraard tussen stijlen, maar hangt sterk samen met het quotum per 
hectare. 
De conclusie die de sociologen trekken op basis van deze en andere ana-
lyses is dat de geschetste verschillen in "regularities" tussen stijlen "verwijzen 
naar sterk variërende input-outputrelaties en daarmee ook naar aanzienlijke 
efficiency verschillen (...). De conversie- en omzettingsprocessen waarop de 
melkveehouderij is gebaseerd zijn in sterke mate stijlafhankelijk". 
Van Broekhuizen en Van der Ploeg (1997) laten zien (via padanalyse, re-
gressievergelijkingen, driekwadrantendiagrammen, vergelijkende schema's, en 
dergelijke) dat de samenhang tussen allerlei kengetallen verschilt tussen de 
stijlen. Daarbij blijkt dat er enerzijds verschillen in bedrijfsstructuur bestaan 
tussen de stijlen die ervoor zorgen dat allerlei kengetallen verschillen tussen 
stijlen, en dat er anderzijds verschillen tussen stijlen zijn in het proces van om-
zetting van inputs naar outputs, gegeven de bedrijfsstructuur. De sociologen 
maken echter geen scherp onderscheid tussen structuur en bedrijfsvoering en 
evenmin tussen "technische" input-outputrelaties en "posities" van bedrijven 
"op" die relaties. In de paragrafen 4.5 en 4.6 - nadat eerst de benadering van 
de economen en de agronomen is beschreven - wordt op dit punt teruggeko-
men. 
4.3 Economische benadering 
4.3.1 Inleiding 
Vanuit de micro-economische theorie wordt het gedrag van producenten 
beschreven met behulp van productiefuncties die de productiemogelijkheden 
beschrijven. Op basis van veronderstelde doelstellingen (winstmaximalisatie, 
nutsmaximalisatie) wordt een optimale inzet van inputs berekend en een daar-
bij behorend productieniveau. Daarbij worden vaak twee benaderingen onder-
scheiden: de econometrische en de optimaliseringsbenadering. 
Bij de econometrische benadering wordt de inzet van variabele inputs bij 
variërende prijzen en variërende hoeveelheden (quasi-)vaste inputs bepaald via 
vraagvergelijkingen die geschat worden op basis van historische gegevens over 
inputs en prijzen. Het bijbehorende aanbod van outputs worden tegelijkertijd 
geschat via aanbodvergelijkingen. Vaak gebeurt dat zonder expliciete schat-
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t ing van de productiefunctie, maar met behulp van een winstfunctie die weer-
geeft wat de maximale winst is, gegeven de productiemogelijkheden. Om 
vraag- en aanbodsfuncties te kunnen schatten, is het meestal noodzakelijk om 
de inputs en outputs sterk te aggregeren (kapitaal, arbeid, meststoffen, vee-
voer, en dergelijke). De technische productiemogelijkheden blijven in deze 
benadering sterk op de achtergrond. Dat maakt het ook moeilijker om iets te 
zeggen over de milieubelasting die gekoppeld is aan het productieproces. Een 
nadeel van de econometrische benadering is ook dat de te schatten functies in 
het algemeen identiek zijn voor alle bedrijven, zij het dat door het gebruik van 
schattingstechnieken voor paneldata ook bedrijfsspecifieke elementen ing-
ebracht kunnen worden. En uiteraard is het mogelijk om bedrijven eerst in te 
delen in groepen en dan vervolgens per groep schattingen te maken. 
Bij de optimaliseringsbenadering worden de productiemogelijkheden en 
-beperkingen wel expliciet beschreven. Een nadeel van een optimaliseringsmo-
del is dat er niet altijd een rechtstreekse aansluiting met de realiteit van het 
productieproces op het boerenbedrijf is, omdat de productiemogelijkheden 
veelal niet op basis van historische gegevens geschat worden en ook het veron-
derstelde gedrag niet expliciet getoetst wordt. 
Een variant op het werken met een optimaliseringsmodel is het werken 
met een simulatiemodel dat de productiemogelijkheden van een bedrijf be-
schrijft en waarmee pakketten van inputcombinaties worden doorgerekend en 
het pakket met de hoogste score op een bepaalde doelstelling (inkomen, sal-
do) de optimale combinatie weergeeft. Deze werkwijze is met name handig bij 
het doorrekenen van een groot aantal verschillende bedrijven. Strikte optimali-
sering voor heel veel afzonderlijke bedrijven is meestal te bewerkelijk. 
4.3.2 Bedrijfsspecifieke input-outputrelaties 
In dit onderzoek is door de bedrijfseconomen gewerkt met een benade-
ring die elementen van beide benaderingen in zich draagt en die de afgelopen 
in diverse studies is toegepast. De productiemogelijkheden en het gedrag van 
de ondernemer worden daarbij gemodelleerd in een "kennissysteem" Approxi. 
Hierbij wordt enerzijds gebruikgemaakt van een aantal empirische en techni-
sche input-outputrelaties die weergeven hoe de output verandert bij verande-
ringen in de inputs en anderzijds van een systeem dat op basis van "kennis" 
aangeeft welke aanpassingen een bedrijf zal doorvoeren in zich wijzigende 
omstandigheden. Het systeem heeft als het ware een redeneermechanisme dat 
het gedrag van de ondernemer simuleert (Hennen, 1995). In hoofdstuk 6 wordt 
uitvoeriger op de Approxi-methodiek ingegaan. In deze paragraaf wordt de 
aandacht gericht op de input-outputrelaties die onderdeel zijn van Approxi. 
Input-outputrelaties worden geschat op basis van gegevens van een 
groot aantal bedrijven uit het BIN van ongeveer vijf boekjaren. Per 
opbrengsten- en kostenpost wordt er een relatie gelegd met de bedrijfsstruc-
tuur. Zo wordt de omzet en aanwas per hectare geschat uit de melkproductie 
per koe, de jongvee- en mestveebezetting, en het veeras. De werktuigkosten 
per hectare worden gerelateerd aan onder andere de bedrijfsgrootte, het 
bouwplan, de veebezetting, en het staltype. De voerkosten per hectare (voor 
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het rundvee) worden verklaard uit onder andere het bemestingsniveau en de 
veebezetting. 
Op basis van de afwijkingen die er voor een bepaalde input zijn tussen 
de hoogte van de input (of output) op het bedrijf en de hoogte ervan op ver-
gelijkbare bedrijven (de waarde die resulteert als de bedrijfsgegevens worden 
ingevuld in de geschatte vergelijking), worden bedrijven ingedeeld in groepen 
(best, gemiddeld, slecht) en wordt per groep een nieuwe input-outputrelatie 
geschat. Op basis van de positie van het bedrijf ten opzichte van deze input-
outputrelaties wordt een bed rijf sspecifieke input-outputrelatie geschat (De 
Haan, 1991; De Haan et al., 1995). 
De voergift per dier en de relatie tussen de voergift en de melkproductie 
enerzijds en de relatie tussen bemesting en grasproductie anderzijds, wordt in 
een keer geschat door de voeraankopen per hectare te verklaren uit onder 
andere de veebezetting, de melkgift per koe, het veeras, de regio en de stik-
stofgift per hectare (zie bijlage 1). Dit biedt de mogelijkheid om bij gebrek aan 
informatie over de grasproductie per hectare en over de voergiften per dier, 
toch een schatting van beide te maken. Het verband tussen krachtvoergift en 
melkproductie wordt meer normatief-modelmatig bepaald, zij het dat de rela-
tie wel afgestemd wordt op de bedrijfsspecifieke genetische aanleg van het 
melkvee. 
In de volgende figuren is voor de tien in dit onderzoek geselecteerde BIN-
bedrijven weergegeven hoe enkele bedrijfsspecifieke relaties liggen. Figuur 4.4 
geeft het verband tussen de nettograsproductie per hectare en de hoeveelheid 
werkzame stikstof per hectare voor de t ien eerder genoemde bedrijven. Voor 
de bedrijven 233 en 239 heeft de curve een vrij steil verloop en is een productie 
per hectare van meer dan 6.000 kVEM ("netto in de koe") goed haalbaar. Voor 
bedrijf 160 wordt een veel minder steil verloop berekend, en kost het moeite 
om 5.000 kVEM per hectare te realiseren. 
De aldus afgeleide verschillen tussen bedrijven lijken enig verband te 
houden met de stijlen die door de sociologen zijn afgeleid. Twee van de vijf 
grote boeren op de frontier 1) (bedrijf 233 en 239) weten een relatief hoge 
grasproductie per hectare te realiseren bij een gegeven stikstofinput. De inten-
sieve boeren (77, 87 en 160) scoren wat minder en de zuinige boeren (6 en 8) 
nemen een tussenpositie in. Erg duidelijk zijn de verschillen niet. Ook blijkt dat 
een grote boer (258) die als "minst efficiënt" te boek stond - in termen van 
stikstofaanvoer per 100.000 kg melk - relatief efficiënt te zijn voor wat betreft 
het omzetten van stikstof in gras. 
De grasproducties per hectare die (indirect) resulteren uit de bedrijfsspeci-
fieke input-outputrelatie voor de voeraankopen per hectare, zijn vrij laag. Ge-
durende deze studie is nagegaan wat hier de oorzaak van zou kunnen zijn. Het 
bleek dat de gehanteerde schattingsmethodiek de resultaten op dit punt be-
ïnvloedde. Bijlage 1 gaat hier nader op in. De conclusie die daar getrokken 
wordt is dat de hellingen van de curven in f iguur 4.4 in werkelijkheid steiler 
1) "Frontier" in termen van een minimale aanvoer van stikstof via voer en kunst-
mest (zie figuur 4.2). 
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zijn en dat ook het niveau van de curven hoger moet liggen. In hoofdstuk 5 -
waar de inschatting van boeren omtrent deze relaties aan de orde komt - zal 
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Figuur 4.4 Bedrijfsspecifiek verband tussen de werkzame N-gift per hectare en de graslandop-
brengst voor tien bedrijven (bedrijf 233, 239, 244: grote boeren (frontier); bedrijf 
77, 87, 160: intensieve boeren (frontier); bedrijf 6, 8: zuinige koeienboeren (fron-
tier); bedrijf 68, 258: grote boeren (minst efficiënt)) (zie figuur 4.2) 
In figuur 4.5 wordt voor dezelfde bedrijven als in figuur 4.4 weergegeven 
hoe het verband tussen krachtvoergift en melkproductie wordt ingeschat. Ver-
schillen in genetische aanleg van het melkvee leiden to t verschillen in ligging 
van de curven. Bedrijf 233 weet met een krachtvoergift van 800 kVEM per koe 
een melkgift van meer dan 7.000 kg te realiseren. De curve heeft een steil ver-
loop zodat op di t bedrijf extra krachtvoer tot forse productiestijgingen zou 
kunnen leiden. Bedrijf 244 realiseert met een krachtvoergift van ongeveer 
1.800 kg per koe een melkgift die lager is dan 6.500 kg per koe. Voor dit be-
drijf ligt er bij gelijkblijvend genetisch niveau van de melkveestapel ook nau-
welijks een hogere melkproductie in het verschiet indien de krachtvoergift 
verhoogd zou worden. 
Bij de relaties in f iguur 4.5 moet wel aangetekend worden dat de hier 
weergegeven verbanden een sterk normatief/modelmatige achtergrond heb-
ben. Vanuit de informatie uit het BIN wordt de genetische aanleg van de melk-
veestapel ingeschat en vervolgens wordt verondersteld dat de bij dat genetisch 
niveau behorende normatieve relatie voor het betreffende bedrijf van toepas-
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Figuur 4.5 Bedrijfsspedfiek verband tussen de krachtvoergift en de melkgift per koe voor tien 
bedrijven (bedrijf 233,239, 244: grote boeren (frontier); bedrijf 77, 87, 160: inten-
sieve boeren (frontier); bedrijf 6, 8: zuinige koeienboeren (frontier); bedrijf 68, 258: 
grote boeren (minst efficiënt)) (zie figuur 4.2) 
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Figuur 4.6 Bedrijfsspecifieke substitutiecurve voor N in voer versus N in kunstmest per 100.000 
kg melk voor tien bedrijven (bedrijf 233, 239, 244: grote boeren (frontier); bedrijf 
77, 87, 160: intensieve boeren (frontier); bedrijf 6, 8: zuinige koeienboeren (fron-
tier); bedrijf 68, 258: grote boeren (minst efficiënt)) (zie figuur 4.2) 
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In figuur 4.6 komen de diverse input-outputrelaties samen in de substitu-
tiecurve die aangeeft met welke combinaties van voer en kunstmest 100.000 
kg melk geproduceerd kan worden op de tien onderscheiden bedrijven (verge-
lijk figuur 4.2), volgens de modelrelaties van de economen. Ook hier zijn grote 
verschillen tussen bedrijven te constateren, maar die lijken ook samen te hang-
en met verschillen in het quotum per hectare. Bij iedere curve staat het be-
drijfsnummer en het quotum per hectare weergegeven. Een zwart driehoekje 
geeft de huidige positie van het bedrijf. 
Er lijkt weinig samenhang te zijn tussen het verloop van de substitutiecur-
ven en de bedrijfsstijl. In paragraaf 4.6 zal in het kader van een discussie over 
bedrijfsstijlen in relatie to t verschillen in bedrijfsstructuur, op dit onderwerp 
teruggekomen worden. 
4.4 Agronomische benadering 
4.4.1 Inleiding 
In deze paragraaf worden de productiemogelijkheden van de eerder 
genoemde tien gespecialiseerde melkveebedrijven beschreven op basis van het 
Melkveehouderijmodel van het AB-DLO (Van de Ven, 1996). De standaardsitua-
tie in het model heeft betrekking op een gemiddelde situatie op goed ontwa-
terde zandgrond in Nederland. De set standaardparameters kan zodanig geka-
libreerd worden dat een specifieke bedrijfssituatie wordt beschreven, zoals 
bijvoorbeeld voor het productieproces op proefbedrijf "De Marke" is gebeurd 
(Van de Ven, 1996). Daartoe zijn de input-outputrelaties op alle relevante pun-
ten aangepast op basis van actuele informatie over productieomstandigheden 
en bedrijfsvoering. Een soortgelijke werkwijze is voor deze studie gebruikt. In 
eerste instantie is gebruikgemaakt van de informatie die uit het BIN beschik-
baar was. Nadat interviews met zes van de tien bedrijven waren afgenomen, 
zijn de berekeningen voor de betreffende bedrijven opnieuw uitgevoerd. Voor 
meer uitgebreide berekeningen, zie Van de Ven (1997). 
4.4.2 Het Melkveehouderijmodel 
Het Melkveehouderijmodel is een optimaliseringsmodel dat gebruik 
maakt van interactieve meervoudige doelprogrammering 1). Er kan rekening 
worden gehouden met landbouwkundige, milieukundige en economische 
doelstellingen. Via een "input-output"-tabel van technische coëfficiënten wor-
den de productiemogelijkheden weergegeven. Deze tabel geeft ook de milieu-
effecten die horen bij de verschillende productietechnieken. Inputs die onder-
scheiden worden zijn onder andere grond, koeien, veevoeder, meststoffen en 
arbeid. De technische coëfficiënten zijn gebaseerd op experimenteel onder-
1) Dit model wordt ook wel aageduid als MGLP-model: multiple goal linear pro-
grammingmodel. 
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zoek, literatuurgegevens, normen en eigen inschattingen. Het model bevat 
puur technische relaties. Gedrag is niet in beschouwing genomen. 
Voor de dierlijke component wordt gerekend vanuit de (gewenste) pro-
ductie. Gegeven een bepaald melkproductieniveau moet aan de voederbehoef-
te van de dieren worden voldaan (VEM-, DVE-, en P-normen), koeien kunnen 
niet meer drogestof uit voer opnemen dan hun fysiologische bepaalde grens, 
enzovoort. Voor de gewascomponent wordt gerekend vanuit de N-bemesting. 
De hoeveelheid werkzame N bepaalt de gewasopbrengst. 
Het model berekent de grasproductie voor vier graslandgebruikswijzen: 
zomerstalvoedering, onbeperkt weiden, beperkt weiden en maaien voor con-
servering. Bij verschillende niveaus van stikstofbemesting worden de drogestof-
productie en de stikstofverliezen bepaald. 
Voor de dierlijke productie wordt uitgegaan van de jaarlijkse melkpro-
ductie. Op basis van de energie die uit gras beschikbaar is en de energiebe-
hoefte van koeien bij een bepaald productieniveau, wordt de veebezetting 
afgeleid. De basis van het zomerrantsoen van melkvee bestaat uit gras, al dan 
niet aangevuld met maïs en met krachtvoer (standaard of stikstofarm). Voor 
het winterrantsoen kan gekozen worden uit maïs, kuilgras, voederbieten en 
zes verschillende soorten krachtvoer. 
Onderdeel van het model is GRASMOD, dat de grasproductie berekent. 
GRASMOD gaat uit van permanent grasland op goed ontwaterde zandgrond 
met een goede bodemstructuur en een goede waterbeschikbaarheid. Er wordt 
een goed graslandbeheer verondersteld. 
4.4.3 Kalibratie van het model voor praktijkbedrijven 
Voor de tien bedrijven die zijn geselecteerd (zie figuur 4.2), is geprobeerd 
om de situatie in 1992 zoals die is vastgelegd in het BIN zo goed mogelijk te 
simuleren, door per bedrijf een kalibratie uit te voeren. Met het oog daarop 
is eerst de volgende bedrijfsinformatie aan het model verstrekt: het melkquo-
tum, de melkgift per koe, de vleesproductie, het totale areaal en de aandelen 
van de verschillende gewassen, de N-bemesting op grasland, de werkingscoëffi-
ciënt van N in drijfmest, aan- en verkoop van drijfmest, ruwvoer en krachtvoer, 
samenstelling van ruwvoer en krachtvoer, het graslandgebruik, prijzen van 
kunstmest, voedermiddelen en producten, beschikbare hoeveelheid arbeid. 
Vervolgens is het actuele productiesysteem op het bedrijf doorgerekend en zijn 
de uitkomsten vergeleken met de gegevens in het BIN. Bij het optreden van 
verschillen tussen berekende en "gemeten" waarden zijn andere modelpara-
meters (verliezen bij graslandgebruikswijzen, afwijkingen van de voernormen, 
P-gehalte in krachtvoer) zodanig aangepast dat de bedrijven beter beschreven 
werden. Gegevens over deze parameters waren niet beschikbaar in het BIN en 
zijn naar beste inzichten geschat. 
Een ander probleem was dat de set bedrijfsgegevens zoals in het BIN 
vermeld niet altijd een consistent geheel is. Bijvoorbeeld de hoeveelheden 
aangehouden dieren en de gegevens op de N-balans waren af en toe niet in 
overeenstemming. Ook bij nazoeken en rekenen konden niet alle vragen wor-
den opgelost. In zulke gevallen is een schatting gemaakt. Verder bleek dat in 
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een aantal gevallen het P-gehalte in het krachtvoer volgens de bedrijfsgege-
vens dermate laag was dat daarmee niet aan de behoefte van het vee werd 
voldaan. Dit is opgelost door het P-gehalte zodanig te verhogen dat juist in de 
behoefte wordt voorzien. 
Op zes van de tien bedrijven zijn interviews gehouden. Uit de informatie 
die daaruit beschikbaar kwam, konden in het algemeen de parameters die 
aangepast moesten worden en de richting van de aanpassing afgeleid worden. 
De antwoorden van de ondernemers waren meestal kwalitatief, zodat de exac-
te waarde toch een schatting is gebleven door "trial and error'-berekeningen. 
Bijvoorbeeld als een boer aangeeft dat hij boven de veevoedernormen voert, 
dan wordt het model nogmaals gedraaid, maar nu met een energiebehoefte 
door het melkvee die 5% boven de norm ligt. Dit behelst het veranderen van 
één parameter (NORM). De uitkomsten worden dan weer vergeleken met de 
bedrijfsgegevens. Als er een goede overeenstemming was tussen bedrijfsgege-
vens en modelresultaten is deze aanpassing gehandhaafd. Was de afwijking 
dan nog aanzienlijk, dan is het percentage opgehoogd naar 10%, enzovoort. 
Het maximale percentage boven de norm bij de zes bedrijven was 15%. Andere 
parameters die op basis van de interviews aangepast zijn, zijn de grasproductie, 
beweidingsverliezen, oogst- en conserveringsverliezen van gras, het deel van 
de dag dat dieren buiten grazen bij beperkt weiden, de bijvoeding van maïs, 
en het gewicht van de koeien. Bij sommige bedrijven was de grasopbrengst 
hoger dan de standaard in het model, bij andere was ze lager. De grootste 
aanpassing moest plaats vinden voor bedrijf 6, omdat gezien de andere gege-
vens, de grasopbrengst erg laag moet zijn geweest. De beschrijving van de 
bedrijven met behulp van de informatie uit de interviews was beter dan zonder 
die informatie (Van de Ven, 1997). 
In de meeste gevallen konden modelresultaten en boekhoudgegevens 
goed met elkaar in overeenstemming worden gebracht. In slechts één geval 
vindt er enige accumulatie van voer plaats op het bedrijf. De verklaring hier-
voor is dat in het interview is aangegeven dat boven de norm wordt gevoerd 
en dit in het model nog niet verdisconteerd was. In vijf gevallen wijkt de bere-
kende kunstmest-input iets af van de hoeveelheid opgegeven door de boer 
(15-60 kg N per hectare). In drie van deze vijf gevallen berekent het model een 
te hoge kunstmestgift en in twee gevallen een iets te lage. Het maaipercenta-
ge wijkt soms nogal af van wat er opgegeven is door de boeren. 
Overigens moet bedacht worden dat de meeste van de zes bedrijven zo-
genaamde frontierbedrijven zijn, dat wil zeggen dat ze binnen hun stijl relatief 
weinig stikstof via voer en kunstmest aanvoeren (zie figuur 4.2). Verder speelt 
dat er voor slechts één jaar gerekend is. Relaties tussen inputs en outputs kun-
nen variëren tussen jaren als gevolg van verschillen in weersomstandigheden, 
ziekte bij dieren of planten, en dergelijke. Als meerdere jaren doorgerekend 
zouden moeten worden, zou het model voor een aantal parameters elk jaar 
opnieuw gekalibreerd moeten worden; een alternatief zou zijn om te kalibre-
ren op meerjarige gemiddelden. 
Ter illustratie is in tabel 4.1 de N-balans van één bedrijf (bedrijf 233) vol-
gens het BIN en volgens het Melkveehouderijmodel na kalibratie weergege-




















































laag om volgens de norm aan de P-behoefte van het vee te voldoen. De 
beweidings- en oogstverliezen zijn volgens de boer duidelijk lager dan de norm 
uit de handboeken; deze informatie is in het model verwerkt. Het bedrijf koopt 
ongeveer evenveel voer aan als volgens de norm nodig is, zowel wat betreft 
hoeveelheid product als kg N. 
De N-balans laat zien dat de aanvoer van N in de vorm van kunstmest op 
het bedrijf 60 kg lager is dan volgens het model. Mogelijke oorzaken hiervoor 
kunnen zijn dat de N-ievering door de bodem hoger is dan de in het model 
aangehouden waarde van 150 kg per hectare per jaar, dat het N-gehalte in het 
gras lager is, dat de door de boer opgegeven productie en verliezen niet goed 
kloppen, dat de werking van dierlijke mest anders is dan wordt aangenomen, 
dat er sprake is van gunstige groeiomstandigheden, enzovoort. De werkelijke 
reden is op basis van de beschikbare (interview)gegevens niet te achterhalen. 
Maïs brengt 15 ton per hectare op, terwijl er maar 45 kg N op gaat. Bij dit be-
mestingsniveau is een duidelijk lagere opbrengst te verwachten, tenzij er aller-
lei maatregelen worden genomen om de efficiëntie te verhogen en de N-emis-
sie te reduceren, zoals rijenbemesting, injecteren van drijfmest en het telen van 
een wintergewas. Maar dan nog is de N-bemesting erg laag. Het N-overschot 
volgens het BIN is 250 kg en volgens het Melkveehouderijmodel 305 kg per 
hectare per jaar. De conclusie hieruit is dat het bedrijf redelijk goed beschreven 
wordt met het Melkveehouderijmodel, maar dat exacte simulatie moeilijk is, 
mede door gebrek aan informatie. Bovendien blijft een model een vereenvou-
digde beschrijving van de werkelijkheid. 
Een belangrijk onderdeel van de modelresultaten vormt de uitsplitsing 
van het stikstofoverschot in ammoniakemissie, nitraatuitspoeling, denitrificatie 
en ophoping. De nauwkeurigheid waarmee nutriëntenstromen op het bedrijf 
berekend kunnen worden, bepaalt voor een groot deel de nauwkeurigheid 
van de berekeningen van de verliesposten. Per bedrijf is een stikstofstromen-
schema gegenereerd. Figuur 4.7 geeft het stroomschema voor bedrijf 233. 
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Figuur 4.7 Stikstofstromen van melkveebedrij f 233 uit het BIN (berekeningen AB-DLO) 
Het stikstofstromendiagram laat zien dat 56 kg N vervluchtigt als ammo-
niak, 112 kg N uitspoelt in de vorm van nitraat, terwijl 137 kg N zich ophoopt 
in de bodem of den itrif keert. 
4.4.4 Bedrijfsspecifieke berekeningen met het Melkveehouderijmodel 
Met behulp van interactieve meervoudige doelprogrammering kan, gege-
ven input-outputrelaties voor de gewasproductie (inclusief verliezen) en de 
dierlijke productie, de bedrijfsvoering geoptimaliseerd worden voor verschil-
lende doeleinden. Inkomensmaximalisatie leidt tot een andere inzet van inputs 
en andere input-outputverhoudingen dan minimalisatie van het stikstofover-
schot. De redenatie dat op een bedrijf verschillende mogelijkheden zijn waar-
uit een boer selecteert naar eigen interesse, sluit goed aan bij de bedrijfsstijlen-
benadering van de sociologen. De uitwerking ervan in het Melkveehouderij-
model is in tegenstelling tot de uitwerking van de bedrijfsstijlen een puur tech-
nische. Bovendien gaat de sociologische benadering uit van grote groepen be-
drijven, terwijl de agronomische uitgaat van een individueel bedrijf. Voor ver-
kennende studies is het in zo'n geval van belang één of meerdere bedrijven te 
nemen die representatief zijn voor de te onderzoeken situatie. 
53 
In de uitgevoerde berekeningen voor de zes BIN-bedrijven is per bedrijf 
nagegaan met welke combinaties van voeraankopen en kunstmestaankopen 
het melkquotum volgemolken kan worden. Daarbij is eerst nagegaan welke 
combinaties leiden tot een maximaal inkomen, en vervolgens welke combina-
ties leiden tot een minimaal N-overschot. Voor één van de bedrijven (in dit 
geval bedrijf 6) zijn de resultaten weergegeven in figuur 4.8 (bedrijf z in figuur 
4.2). Figuur 4.8a beschrijft de relatie tussen de stikstofgift en de nettograspro-
ductie. Het gaat hier om een bedrijf met een vrij lage grasproductie bij een 
gegeven bemestingsniveau (zie ook figuur 4.9a). Uit de figuren 4.8b en 4.8c 
blijkt dat de combinatie van N-gift op grasland en voer die gekozen wordt 
door dit bedrijf (het zwarte blokje), vrij nauw aansluit bij de doelstelling van 
minimalisatie van het N-overschot en minder bij maximalisatie van het inko-
men. Figuur 4.8d en 4.8e laten zien dat er - gegeven het gekozen niveau van 
kunstmestgift - een fors verschil in inkomen is tussen de twee doelstellingen en 
slechts een klein verschil in N-overschot. Ook blijkt uit de figuur dat voor dit 
bedrijf een verdere vermindering van de kunstmestgift en een lichte verhoging 
van de voeraankopen zowel voor het inkomen als voor het N-overschot gunstig 
is. Voor de andere vijf bedrijven is het verloop van de verschillende lijnen weer 
anders (zie Van de Ven, 1997). Dat wordt zowel veroorzaakt door verschillen 
in structuur als door verschillen in input-outputrelaties. 
In figuur 4.9 zijn de resultaten van de modelberekeningen voor alle be-
drijven weergegeven. In de linkerfiguur is de partiële input-output-relatie tus-
sen N-bemesting op grasland en netto kVEM-opbrengst per hectare weergege-
ven. Deze relatie verschilt per bedrijf door de bedrijfsspecifieke kalibratie. Voor 
bedrijf 258 en bedrijf 77 komt deze relatie praktisch overeen. 
In de rechterfiguur worden de krachtvoer- en ruwvoeraankopen per hec-
tare (kVEM) weergegeven voor de zes bedrijven. Deze worden afgeleid van 
wat er op het bedrijf zelf geproduceerd wordt en wat er nodig is om het melk-
quotum vol te melken. Het melkquotum en de omzet en aanwas (volgens de 
gegevens van het BIN) zijn de uitgangspunten voor de berekeningen. Om de 
melk- en vleesproductie te realiseren, is een bepaalde hoeveelheid energie 
(kVEM) nodig. Hoe hoger de productie van eigen bedrijf, hoe minder voer 
hoeft te worden aangekocht. Daarbij wordt uiteraard de maïsopbrengst in 
mindering gebracht op de aan te kopen hoeveelheid. 
Voor de meeste bedrijven geldt dat bij een bemestingsniveau boven 300 
kg N per hectare per jaar de gewasopbrengst nog maar weinig toeneemt. Te-
ruggaan tot dat niveau heeft dan ook maar weinig invloed op de voeraan-
kopen, terwijl de verliezen sterk kunnen worden teruggedrongen, met name 
de uitspoeling. In sommige gevallen stijgt het inkomen bij een lagere N-bemes-
ting (Van de Ven, 1997). 
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Figuur 4.8 Verband tussen enerzijds stikstofgift en anderzijds grasproductie, voeraankopen, 
inkomen en N-overschot, indien bij het beschikbare melkquotum gestreefd wordt 
naar een maximaal inkomen ( ) of naar een minimaal N-overschot (- -) 
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Figuur 4.9 Relatie tussen de N-bemesting (kg N per hectare) en de nettograsopbrengst (kVEM 
per hectare) en voeraankopen per hectare (kVEM per hectare), voor de zes bedrij-
ven waarvoor interviews zijn gehouden 
4.5 Vergelijking benaderingen 
4.5.1 Inleiding 
In de vorige paragrafen is per discipline beschreven hoe tegen input-out-
putrelaties aangekeken wordt, hoe ze bepaald worden, hoe ze verschillen tus-
sen bedrijven en wat de achtergronden daarvan zijn. In deze paragraaf worden 
de benaderingen op een aantal hoofdpunten vergeleken. Een aantal verschil-
len in benadering die te maken hebben met bedrijfsstijlen, krijgen in paragraaf 
4.6 uitvoeriger aandacht. 
4.5.2 Bepaling input-outputrelaties 
In de agronomische benadering wordt gebruikgemaakt van technische 
verbanden die afgeleid worden uit experimenteel onderzoek, literatuurgege-
vens, normen en eigen inschattingen. Door combinatie van deze technische 
verbanden met individuele bedrijfsgegevens kunnen bedrijfsspecifieke verban-
den worden afgeleid. 
In de economische en sociologische benadering worden relaties zoveel 
mogelijk geschat op basis van statistische gegevens van praktijkbedrijven. Op 
onderdelen wordt in de economische benadering echter teruggegrepen op een 
57 
meer normatieve aanpak (bijvoorbeeld krachtvoer-melkgift). De sociologen 
maken bij gebrek aan informatie over voergift en grasproductie ook gebruik 
van normatieve gegevens (bijvoorbeeld berekende grasproductie). 
In alle benaderingen wordt ervoor gezorgd dat de input-outputrelaties 
de huidige situatie goed beschrijven. Anders gezegd, de curve loopt door het 
punt dat de huidige situatie beschrijft. Bij de agronomische en economische 
benadering geldt dat voor ieder afzonderlijk bedrijf, bij de sociologische bena-
dering geldt dat voor het gemiddelde van de stijlgroep. 
4.5.3 Visie op input-outputrelaties 
De wijze waarop en de vorm waarin input-outputrelaties bepaald wor-
den, heeft veel te maken met de visie van de verschillende disciplines op be-
drijfsprocessen in het algemeen en op input-outputrelaties in het bijzonder. 
Beperken we ons tot de relatie stikstofgrasproductie, en bekijken we de 
relaties die daarvoor geschat worden door de verschillende disciplines, dan 
lijken er op het eerste gezicht geen grote verschillen te zijn. Steeds is er sprake 
van een partiële relatie die aangeeft hoeveel werkzame stikstof leidt tot hoe-
veel kVEM in de vorm van gras. Daarbij zijn er wel verschillen in bijvoorbeeld 
het gebruik van een lineaire of een kwadratische functie, in het al dan niet 
hanteren van afzonderlijke relaties voor de verschillende graslandgebruikssys-
temen, in de berekening van de hoeveelheid werkzame stikstof in dierlijke 
mest, in de bepaling van de voederopname door de dieren, en zoals hiervoor 
al gesteld is, in de mate waarin de relatie bedrijfs(stijl)specifiek is. Op deze pun-
ten kunnen de verschillende benaderingen van elkaar leren of elkaar aanscher-
pen, maar het lijkt hier niet te gaan om heel wezenlijke verschillen (zie ook 
paragraaf 4.5.7). 
Bij nadere beschouwing blijkt echter dat de wijze waarop input-outputre-
laties worden gekwantificeerd en gehanteerd, veel meer verschilt dan in de 
plaatjes met gewasgroeicurven is duidelijk te maken. Dat heeft alles te maken 
met verschillende visies op input-outputrelaties. In de agronomische en econo-
mische benadering wordt zoveel mogelijk aangesloten bij de (technische) pro-
cessen op een bedrijf. Enkele basisrelaties staan daarbij centraal (stikstofgift-
gewasgroei, voergift-melkproductie). Daarbij wordt door de agronomen in de 
modellering vrij direct aangesloten bij de technische (deel)processen op een 
bedrijf, en worden aspecten van management meegenomen via bijvoorbeeld 
de hoogte van gewasverliezen, de hoogte van voergiften, en de soorten voer 
die in beschouwing worden genomen. In de economische benadering wordt 
minder expliciet naar de technische kant van het productieproces gekeken, 
maar wordt het technische proces als het ware samengevat in empirische rela-
ties die met behulp van een bepaald functioneel verband de relatie tussen in-
puts en outputs weergeven. In dat empirische verband wordt het geheel van 
technische en managementaspecten meer als één geheel behandeld. 
In de sociologische benadering wordt nog verder afstand genomen van 
de technische aspecten van het productieproces. Input-outputrelaties worden 
gezien als "regularities" die een bepaald patroon weergeven. "Interrelaties" 
tussen alle onderdelen van het bedrijfsproces zijn belangrijk; afzonderlijke 
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processen moeten steeds als onderdeel van het grote geheel gezien worden. 
Daarom worden allerlei (dwars)verbanden tussen kengetallen bekeken (bij-
voorbeeld verhouding zelfgeproduceerd voer-totale voergift, N-in voer versus 
N-in kunstmest). In feite kijken de sociologen meer naar input-outputverhou-
dingen dan naar input-output-(basis)relaties. 
4.5.4 Verschillen tussen bedrijven 
In de agronomische benadering is gestart vanuit een standaard-Melkvee-
houderijbedrijf waarin de processen op een bedrijf met behulp van (technische) 
input-outputrelaties worden weergegeven. Op basis van informatie uit het BIN 
en uit interviews worden de standaard input-outputrelaties aangepast tot be-
drijfsspecifieke input-outputrelaties. Verschillen in bedrijfsopzet en -manage-
ment leiden tot verschillende input-outputrelaties. Door de kalibratie voor een 
aantal verschillende (soorten) bedrijven uitte voeren, wordt inzicht verkregen 
in de verschillen in input-outputrelaties tussen bedrijven. 
In de economische benadering wordt per bedrijfsonderdeel eerst een 
"gemiddelde" input-outputrelatie geschat waarna afzonderlijke relaties wor-
den geschat voor bedrijven die "onder" en "boven" de geschatte "lijn" liggen. 
Vervolgens wordt voor ieder bedrijf een bedrijfsspecifieke input-outputrelatie 
berekend op basis van drie relaties die geschat zijn voor drie groepen bedrijven 
(alle bedrijven, bedrijven "onderde lijn", bedrijven "boven de lijn"). 
In de sociologische benadering worden verschillen in input-outputrelaties 
opgehangen aan bedrijfsstijlen. Per bedrijfsstijl is er een specifiek verband tus-
sen inputs en outputs. Eerst worden bedrijven (op basis van bijvoorbeeld fac-
toranalyse) ingedeeld in bedrijfsstijlgroepen en vervolgens wordt per groep het 
verband tussen inputs en outputs geschat met behulp van regressie-analyse. 
Alle drie onderzoeksbenaderingen bieden mogelijkheden om verschillen 
tussen bedrijven in beeld te brengen. Het is echter de vraag welke wijze van 
uiteenrafelen van verschillen in input-outputrelaties het meest relevant en 
bruikbaar is, en tot welke mate van detail het uiteenrafelen van input-output-
relaties überhaupt zinvol is. Voor het adviseren van een individuele boer is het 
zeer relevant om met bedrijfsspecifieke relaties te werken; op basis van gede-
tailleerde bedrijfsinformatie en informatie uit interviews, kunnen dan op het 
bedrijf toegesneden adviezen worden gegeven, uitgaande van bepaalde on-
dernemersdoelstellingen. Voor het bepalen van de reacties van ondernemers 
op bepaalde beleidsmaatregelen, is het niet relevant om voor ieder individueel 
bedrijf precies aan te geven welke veranderingen naar verwachting zullen op-
treden. Het gaat dan meer om het geheel van veranderingen binnen de groep 
bedrijven die de invloed van het beleid ondergaan. Dan is het belangrijker dat 
de variatie in input-outputrelaties en in reacties die er is tussen bedrijven goed 
in beeld komt dan dat de input-outputrelaties voor ieder afzonderlijk bedrijf 
zo goed mogelijk geschat worden. 
In paragraaf 4.6 wordt verder ingegaan op de relevantie en de voor- en 
nadelen van de wijze waarop economen en sociologen verschillen tussen be-
drijven in input-outputrelaties in beeld brengen. 
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4.5.5 Input-outputrelaties nooit echt bedrijfsspecifiek 
Uiteraard gaat het in alle gevallen om een benadering van de input-out-
putrelatie zoals die op een specifiek bedrijf voorkomt, waarbij de ene aanpak 
meer (en anders) differentieert tussen bedrijven dan de andere aanpak. Met 
de beschikbare informatie is het onmogelijk om voor ieder bedrijf afzonderlijk 
de relatie tussen stikstofgift en grasproductie te bepalen. In de analyses die 
voor boekjaar 1992 zijn uitgevoerd, wordt steeds gebruikgemaakt van ener-
zijds "algemene" relaties die "gemiddeld" vooreen bepaalde groep gelden en 
anderzijds de specifieke positie/kenmerken van een bedrijf/ondernemer. Op 
basis daarvan wordt bepaald welke input-outputrelatie van toepassing is op 
het specifieke bedrijf. 
De bedrijfsspecifieke relaties tussen stikstof en grasproductie zoals die 
door de economen voor tien bedrijven zijn weergegeven (figuur 4.4), kunnen 
in werkelijkheid een totaal ander verloop hebben op de betreffende bedrijven. 
Het enige wat er gedaan is, is dat een specifiek bedrijf een input-outputrelatie 
krijgt die veel lijkt op de geschatte "gemiddelde" input-outputrelatie van de 
groep waarin het bedrijf qua "voer- en graslandmanagement" het meest op 
lijkt. 
Evenzo wordt de bedrijfsstijlspecifieke relatie tussen stikstof en graspro-
ductie in de sociologische benadering gebruikt om de "regularities" die voor 
een specifiek bedrijf gelden zo goed mogelijk te benaderen. Het idee daarbij 
is dat de bedrijfsstijlspecifieke relatie een betere benadering geeft dan een 
algemene relatie die geschat wordt op basis van alle bedrijven in alle stijlgroe-
pen gezamenlijk. 
De agronomische benadering gaat nog het verst in het zo goed mogelijk 
willen benaderen van de input-outputrelaties voor individuele (voorbeeldbe-
drijven. In tegenstelling tot de sociologen en de economen, ligt bij hen het 
startpunt niet bij relaties die geschat zijn voor een groep bedrijven, maar bij 
relaties die voor een "gemiddeld" bedrijf worden gemodelleerd op basis van 
beschikbare kennis uit experimenten, en dergelijke. Ook hier geldt dat de 
"echte" input-outputrelaties niet achterhaald kunnen worden. Het verloop van 
input-outputrelaties blijft - net als in de andere benaderingen - sterk bepaald 
worden door modelveronderstellingen, bijvoorbeeld ten aanzien van de vorm 
van de relatie. 
Enerzijds is er dus de vraag welke benadering "gemiddeld" leidt tot de 
beste inschatting van de input-outputrelatie voor een specifiek bedrijf, en an-
derzijds is er de vraag of zelfs de beste inschatting ook maar enigszins in de 
buurt komt van werkelijkheid (nog even afgezien van de vraag of de onderne-
mer de input-outputrelatie al dan niet kent). 
4.5.6 Modellering grasproductie bij ontbrekende informatie over 
gewasopbrengsten 
Bij de bepaling van input-outputrelaties voor een melkveebedrijf is er 
vrijwel altijd het probleem dat er wel gegevens beschikbaar zijn over de voer-
en kunstmestaankopen, de voerverkopen, het bouwplan en de melkproductie, 
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maar dat niet bekend is wat de grasproductie en de vervoederde hoeveelheid 
is. In de agronomische benadering wordt in eerste instantie uitgegaan van 
normen voor de voedervoorziening. Tevens wordt het verband tussen stikstof-
gift en grasproductie bepaald. Op basis van specifieke bedrijfsgegevens wordt 
het model vervolgens gekalibreerd. Vanwege het meestal weinig precieze ka-
rakter van bedrijfsinformatie, moet de onderzoeker aanvullende veronderstel-
lingen doen omtrent de voergift en de relatie tussen stikstofgift en grasproduc-
tie. 
In de sociologische benadering wordt ook met de normen voor de voe-
derbehoefte gewerkt. Door de voederbehoefte te confronteren met de aang-
ekochte hoeveelheid voer, resulteert een berekende grasproductie. Door deze 
wijze van berekenen - die overigens ook veel in technisch-economisch onder-
zoek wordt toegepast - worden alle verschillen tussen normatief en werkelijk 
vervoederde hoeveelheid, toegerekend aan de grasproductie. Indien bijvoor-
beeld alle bedrijven meer voeren dan de normen, zal een onderschatting 
plaatsvinden van de grasproductie bij een bepaald stikstofniveau. 
In de economische benadering is geprobeerd om enigszins uit te komen 
onder het dilemma van de verschillen tussen model en werkelijkheid, door de 
respons van grasland op stikstof en de vervoederde hoeveelheid simultaan te 
schatten. Dit heeft als voordeel dat niet gewerkt hoeft te worden met norma-
tieve voederbehoeften, omdat de voerbehoefte per diercategorie immers uit 
de schatting te voorschijn komen. Daardoor zal ook de nettograsproductie 
beter ingeschat kunnen worden. In bijlage 1 wordt deze methode beschreven. 
Een nadeel van de economische benadering ten opzichte van de agrono-
mische is dat de nutriëntenstroom in de keten mest-gras-voer-mest niet expli-
ciet gemodelleerd wordt. Elk dier wordt geacht eenzelfde hoeveelheid stikstof 
uit te scheiden, onafhankelijk van bijvoorbeeld het rantsoen; of er moet vooraf 
aan het model worden meegegeven welke uitscheiding hoort bij welk rant-
soen. Daardoor wordt de stikstofinhoud van de dierlijke mest minder exact 
bepaald. Door elementen uit de agronomische benadering in te bouwen in de 
economische benadering zou een iets preciezer verband tussen stikstofgift en 
grasproductie kunnen worden geschat. 
Elk van de drie benaderingen komt dus uiteindelijk uit op een input-out-
putrelatie voor het verband tussen stikstof en grasproductie. Vanuit kennis 
over agronomische wetten lijkt daarbij een kromlijnig verband tussen stikstof-
gift en gewasproductie meer voor de hand te liggen dan een rechtlijnig ver-
band. Het werken met rechtlijnige verbanden in de sociologische benadering 
heeft echter enerzijds te maken met de visie op input-outputrelaties - het gaat 
om patronen - en anderzijds met het geringe aantal waarnemingen per stijl-
groep, waardoor geen significante kwadratische relaties konden worden ge-
schat. 
Een voordeel van de economische en de sociologische benadering is dat 
de geschatte verbanden "qua niveau" direct sporen met de realiteit. Immers, 
de input-outputverhoudingen op de onderzochte bedrijven liggen gemiddeld 
op de input-outputrelatie. De werkwijze van de economen is zelfs zodanig dat 
de input-outputrelatie per definitie door de waargenomen input-outputver-
houding van een bedrijf heenloopt. In de agronomische benadering wordt dit 
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ook vrijwel gerealiseerd door kalibratie, maar is de methode zodanig dat dit 
nogal bewerkelijk is, omdat het voor ieder te modelleren (voorbeeld)bedrijf 
afzonderlijk moet gebeuren. 
4.5.7 Verschillen in ligging van input-outputrelaties 
Waar het gaat om een beschrijving van het omzettingsproces in de melk-
veehouderij, wordt dit in alle benaderingen gedaan door drie input-outputre-
laties centraal te stellen. Dat is in de eerste plaats de relatie tussen stikstofgift 
en grasproductie per hectare, in de tweede plaats de relatie tussen voergift en 
melkproductie per koe, en in de derde plaats de wederzijdse relatie tussen 
ruwvoergift, krachtvoergift en melkproductie. 
Figuur 4.10 geeft een overzicht van enkele relaties tussen stikstofgift en 
grasproductie die in het kader van dit onderzoek zijn geschat. De onderbroken 
lijnen zijn door de economen geschat voor bedrijf 233,6 en 160 (zie figuur 4.4). 
De rechte lijnen zijn de bedrijfsstijl-specifieke relaties die de sociologen hebben 
geschat voor de zuinige boeren (Z), de grote boeren (G), de koeienboeren (K) 
en de intensieve boeren (I). De resterende twee kromlijnige verbanden zijn 
door de agronomen geschat voor de bedrijven 6 en 233. Bedrijf 6 is een zuinige 
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Figuur 4.10 Enkele verbanden tussen de werkzame N-gift per hectare en de opbrengst per hec-
tare grasland, resulterend uit de verschillende benaderingen. De rechte lijnen zijn 
de bedrijfsstijlspecifieke relaties (Z = zuinig, G = groot ' = intensief, K = koeien). De 
onderbroken lijnen zijn bedrijfsspecifieke relaties voor drie bedrijven (vergelijk 
figuur 4.3). De resterende twee kromme lijnen zijn afkomstig uit het agronomische 
model 
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Het blijkt dat er nogal wat verschillen zijn tussen de niveaus en de hel-
lingshoeken van de relaties. Verder valt op dat de sociologische benadering tot 
veel sterker uiteenlopende relaties komt dan de economische en de agronomi-
sche, zeker waar het gaat om de hellingshoeken. Daarbij moet echter in reke-
ning worden gebracht dat de rechtlijnige input-outputrelaties steeds voor een 
beperkt traject geldig zijn. Immers, de zuinige boeren hebben in het algemeen 
een lage stikstofgift, terwijl de intensieve boeren een hoge stikstofgift hebben. 
Verbinding van de relevante lijnstukken van de relaties voor zuinige boeren, 
koeienboeren en intensieve boeren geeft ook een bij benadering kromlijnig 
verband dat niet zo sterk afwijkt van het kromlijnige verband dat de economi-
sche of agronomische benadering oplevert. Voor de grote boer (bedrijf 233) is 
de hellingshoek op het punt waar de boer nu zit, niet sterk afwijkend van die 
bij de economische benadering. Hetzelfde geldt voor het bedrijf van de zuinige 
boer (bedrijf 6). Het niveau van de curve verschilt wel tussen de economische 
en de agronomische benadering. Daar hangt een verschil in inschatting van 
voerbehoefte en voerverliezen mee samen. 
Waar het gaat om de milieu-effecten van het omzettingsproces in de 
landbouw, is het van belang dat het niveau van de input-outputrelaties niet 
sterk afwijkt van wat in de praktijk gerealiseerd wordt. Waar het gaat om de 
effecten van maatregelen op de keuze van een bepaalde input-outputverhou-
ding door een ondernemer, is de hellingshoek sterk van belang, en dan met 
name in het relevante inputtraject. Op basis van het datamateriaal dat in dit 
onderzoek is gebruikt, lijkt het er op dat er op dit laatste punt geen extreme 
verschillen tussen de agronomische en de economische benadering optreden. 
De vraag blijft uiteraard of het probleem dat in figuur 2.2 is geschetst, er 
niet voor zorgt dat de geschatte lijnen wel netjes door de aanwezige punten-
wolk van waarnemingen lopen, maar verder niet veel zeggen over de daa-
dwerkelijke ligging van input-outputrelaties op individuele bedrijven. Het ver-
loop van de curven in de agronomische benadering geeft echter wel aan dat 
de door de economen geschatte relaties "technisch voorstelbaar" zijn. De agro-
nomische relaties zijn immers onderbouwd vanuit een technische beschrijving 
van het omzettingsproces. En deze relaties hebben een hellingshoek die verge-
lijkbaar is met die uit de economische benadering. 
4.5.8 Waar komen verschillen in input-outputverhoudingen vandaan? 
Vanuit de sociologische benadering wordt er sterk de nadruk op gelegd 
dat input-outputverhoudingen sterk verschillen tussen bedrijfsstijlen. Dat 
wordt bijvoorbeeld geïllustreerd aan de hand van de substitutiecurven die aan-
geven met welke combinaties van aangekocht voer en kunstmest 100.000 kg 
melk wordt geproduceerd. Grote boeren en zuinige boeren blijken veel minder 
van deze inputs aan te kopen dan bijvoorbeeld de intensieve boeren. Het is 
echter de vraag in hoeverre dit iets met de bedrijfsstijl te maken heeft. Inten-
sieve boeren beschikken over relatief weinig grond per 100.000 kg melk en 
moeten daarom dus wel meer voer aankopen. 
Vanuit de economische benadering wordt sterk benadrukt dat eerst ge-
keken moet worden naar verschillen in inzet van nutriënten bevattende inputs 
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die voortvloeien uit de bedrijfsstructuur (quotum per hectare, grondsoort, 
jongveebezetting, enzovoort). Als daarvoor "gecorrigeerd" is, kan een veel 
"eerlijker" vergelijking gemaakt worden tussen bedrijven voor wat betreft de 
aankoop van voer en kunstmest. In de bedrijfsstijlenbenadering worden niet 
alleen structuurvariabelen gebruikt om bedrijven in te delen in stijlen, maar 
ook bedrijfsvoeringsvariabelen. Indien de voer- en kunstmestaankopen van een 
bedrijf mede bepalen wat de stijl van een bedrijf is, en achteraf geconstateerd 
wordt dat bepaalde bedrijfsstijlgroepen hoge voer- en/of kunstmestaankopen 
hebben, is het de vraag watje daarmee opgeschoten bent indien niet duidelijk 
is wat de achtergrond is van de hoge aankopen. Paragraaf 4.6 gaat hier verder 
op in. 
4.6 Bedrijfsstijlen en verschillen in input-outputrelaties 
4.6.1 Inleiding 
In de loop van het project dat aan deze studie ten grondslag ligt kwam 
het onderwerp bedrijfsstijlen steeds nadrukkelijker aan de orde. Daarbij werd 
duidelijk dat er geen verschil van mening is over de vraag of er sprake is van 
verschillen tussen bedrijven - ook ten aanzien van de ligging van input-output-
relaties - en evenmin over de vraag of dat te maken heeft met bedrijfsstijlen. 
Waar de discussie wel om draaide is de vraag of de werkwijze die door de soci-
ologen toegepast wordt voor het bepalen van bedrijfsstijlen, wel de meest 
geschikte is. Indien er voor één bedrijf of voor een kleine groep bedrijven be-
drijfsstijlen moeten worden vastgesteld, dan kan dat uitstekend op basis van 
een combinatie van kwalitatieve informatie (interviews) en kwantitatieve infor-
matie (technisch-economische informatie). In diverse bedrijfsstijlenstudies is dit 
concept beproefd. Indien het er echter om gaat om de gevolgen van verande-
ringen in de (externe) omgeving van de boer (beleidsmaatregelen, prijzen, 
technische mogelijkheden) in beeld te brengen voor een bepaalde sector of op 
nationaal niveau, dan is het ondoenlijk om eerst voor relatief grote aantallen 
bedrijven interviews en analyses te doen op basis waarvan stijlen kunnen wor-
den bepaald. Wil men dan zoveel mogelijk recht doen aan de verschillen tussen 
bedrijven, dan zal men moeten terugvallen op een meer kwantitatieve bena-
dering op basis van bestaande gegevensbestanden uit steekproeven waarin de 
diversiteit tussen bedrijven goed naar voren komt en op basis waarvan men 
kan generaliseren naar een hoger aggregatieniveau. Van der Ploeg et al. 
(1996) volgen een dergelijke benadering waarin stijlen van bedrijven uit het 
Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO worden afgeleid met behulp van principa-
le componentenanalyse (PC-analyse). Zo'n benadering krijgt zijn waarde vanuit 
inzichten uit kwalitatief onderzoek waarin de samenhang tussen stijlen en 
allerlei bedrijfsgrootheden is geanalyseerd. 
In deze paragraaf wordt eerst verder ingegaan op de voors en tegens van 
de huidige bepaling van bedrijfsstijlen op basis van PC-analyse. Daarna wordt 
beschreven hoe de bepaling van stijlen op basis van kwantitatieve informatie, 
aangescherpt zou kunnen worden door te werken met stijlscores. Vervolgens 
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wordt gepoogd om de benaderingswijze van de economen en de sociologen 
gedeeltelijk te integreren door stijlen mede te bepalen op basis van "afwijkin-
gen van de maatstaf". Ten slotte wordt een mogelijkheid beschreven om de 
bedrijfsstijlspecifieke aanpak van de sociologen en de aanpak van de econo-
men via bedrijfsspecifieke input-outputrelaties te integreren. 
4.6.2 Bedrijfsstructuur en bedrijfsvoering onderscheiden? 
Er is een grote verscheidenheid in de wijze waarop ondernemers inputs 
omzetten in outputs en daarmee nutriëntenstromen in gang zetten. De ver-
scheidenheid hangt voor een deel samen met beslissingen of gebeurtenissen 
in het verleden en voor een deel met beslissingen die van jaar tot jaar geno-
men worden. Beslissingen uit het verleden komen bijvoorbeeld tot uiting in de 
bedrijfsoppervlakte, de hoogte van het melkquotum, het type stal, het produc-
tieniveau van de koeien, de verkaveling, en dergelijke. Deze grootheden kun-
nen samengevat worden in het begrip "bedrijfsstructuur". Daarnaast is er het 
begrip "bedrijfsvoering" wat duidt op de wijze waarop - binnen de kaders van 
de bedrijfsstructuur - beslissingen worden genomen over de wijze waarop de 
meer variabele inputs worden omgezet in outputs. Daarbij gaat het onder an-
dere om de hoogte van de krachtvoergift, het beweidingsysteem, de kunst-
mestgift, en dergelijke. 
Zowel de bedrijfsstructuur als de bedrijfsvoering - die overigens niet strikt 
van elkaar te scheiden zijn - beïnvloeden de wijze waarop inputs worden ge-
combineerd tot outputs. Bedrijven met weinig grond in verhouding tot het 
quotum zullen in het algemeen relatief veel voer moeten aankopen. Bedrijven 
met een hoog (genetisch) productieniveau zullen een andere bedrijfsvoering 
kennen dan bedrijven met een laag productieniveau. Twee bedrijven kunnen 
allebei hoge voeraankopen hebben, maar voor de één kan de oorzaak daar-
voor liggen in een hoog melkquotum per hectare, terwijl voor de ander een 
laag niveau van gewasproductie de oorzaak is, al dan niet als gevolg van een 
laag bemestingsniveau. Om inzicht te krijgen in de efficiëntie van de omzet-
tingsprocessen op een bedrijf zal dus steeds het geheel van bedrijfsstructuur 
en bedrijfsvoering in beeld moeten komen. 
Door de economen is er tijdens de uitvoering van deze studie op gewe-
zen dat de wijze waarop de bedrijven door de sociologen worden ingedeeld 
in bedrijfsstijlen, minder gelukkig zou zijn in het kader van de bestudering van 
verschillen in (milieu-)efficiëntie van bedrijven. Een belangrijk punt is dat er te 
weinig onderscheid wordt gemaakt tussen (bijvoorbeeld) enerzijds bedrijven 
met hoge voerkosten per hectare vanwege een hoog melkquotum per hectare, 
en anderzijds bedrijven met hoge voerkosten per hectare door een lage effi-
ciëntie bij de omzetting van stikstof in gras en/of van voer in melk. "Resultaat-
variabelen" op zich zeggen niet zoveel over een bedrijf; je moet ze "corrigeren 
voor structuurvariabelen". 
Voor de tien bedrijven die door de sociologen zijn geselecteerd (zie para-
graaf 4.2) hebben de economen nagegaan hoe ze deze bedrijven zelf zouden 
identificeren qua stijl (De Haan, 1997). Geconcludeerd werd dat de drie grote 
boeren inderdaad een hoge melkproductie van ongeveer een half miljoen kg 
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hebben, maar dat deze hoeveelheid door de betreffende bedrijven op een 
sterk verschillende wijze geproduceerd wordt. Twee bedrijven doen dit met 
relatief veel grond, het andere bedrijf heeft relatief weinig grond; dit bedrijf 
wordt door de economen aangemerkt als zeer intensief. De drie bedrijven heb-
ben gemeen dat ze de grote hoeveelheid melk met en relatief lage input aan 
krachtvoer en/of kunstmest produceren; dat vloeit uiteraard voort uit het feit 
dat drie frontierbedrijven gekozen zijn binnen de groep van grote boeren. 
Voor de drie als intensief aangemerkte boeren geven de economen aan 
dat het hier gaat om drie bedrijven die qua aantal hectares, melkproductie per 
hectare en melkproductie per koe sterk verschillen. De Haan (1997) geeft aan 
dat de economen "intensief" vooral betrekken op de melkproductie per hecta-
re, terwijl de sociologen ermee zouden bedoelen: "met een grote input een 
hoge output weten te realiseren", dus meer startend vanuit het hoge inputni-
veau. De economen starten bij de productie per hectare, en gaan vervolgens 
na of deze productie met veel of met weinig inputs is gerealiseerd. Bedrijven 
met een relatief hoog inputniveau worden aangemerkt als bedrijven met slech-
te technische-economische resultaten. De score optechnisch-economische resul-
taten is voor de economen bepalend voor de ligging van de input-outputrela-
ties (zie paragraaf 4.3). De drie "intensieve" bedrijven hebben volgens de eco-
nomen overigens alle drie slechte technische-economische resultaten: gegeven 
het melkproductieniveau, de veebezetting, en dergelijke, voerden deze bedrij-
ven veel meer voer en kunstmest aan dan vergelijkbare bedrijven. Slechts één 
van de drie bedrijven wordt echter aangemerkt als intensief bedrijf (bijna 
50.000 kg melkquotum per hectare); de andere twee bedrijven zijn niet ex-
treem intensief (14.000 en 19.000 kg/ha). 
Het meest duidelijk komt het verschil in benadering naar voren bij de 
twee zuinige koeienboeren. Deze bedrijven hebben lage voerkosten en een 
hoog saldo per koe. Maar volgens de economen komt dat doordat de melkpro-
ductie per hectare en de bijbehorende veebezetting laag is. Ze hebben het 
karakter van extensieve bedrijven. Wordt rekening gehouden met de melkpro-
ductie per hectare en de veebezetting, dan blijkt dat het krachtvoerverbruik 
en de krachtvoerprijs op beide bedrijven juist hoog zijn, wat niet duidt op zui-
nigheid. Ook zetten de economen vraagtekens bij de aanduiding koeienboer, 
omdat de melkproductie per koe rond het gemiddelde ligt en de dierkosten 
en de omzet en aanwas niet extreem zijn. Wel wordt relatief veel krachtvoer 
verstrekt om de "gemiddelde" productie te kunnen halen. 
De twee grote boeren ten slotte die als "minst efficiënt" werden aange-
duid door de sociologen, hebben weliswaar beide een hoge bedrijfsquotum 
(meer dan 600.000 kg), maar verschillen sterk op het punt van de melkproduc-
tie per hectare (12.000 versus 22.000 kg per hectare). Op het bedrijf met de 
lage melkproductie per hectare liggen de voeraankopen erg hoog, terwijl die 
op het "intensieve" bedrijf op een niveau liggen dat vergelijkbaar is met ande-
re bedrijven met dezelfde bedrijfskenmerken. 
De economen concluderen dat de aankoop van stikstof via veevoer en 
(kunst)mest sterk bepaald wordt door de omvang van het quotum per hectare. 
In figuur 4.6 wordt dat geïllustreerd. Deze figuur is vergelijkbaar met figuur 
4.2; per bedrijf zijn de aanvoer van stikstof via voer en via kunstmest (per 
66 
100.000 kg melk) tegen elkaar afgezet. De figuur geeft per bedrijf de substitu-
tiemogelijkheden tussen stikstofaanvoer via kunstmest en voer, volgens de 
modelrelaties waar de economen mee werken. Bij iedere curve staan twee 
getallen; het eerste getal is het bedrijfsnummer, het tweede getal geeft het 
melkquotum per hectare voor het betreffende bedrijf. De huidige positie van 
het bedrijf is weergegeven met een zwart driehoekje. 
De bedrijven die dicht bij de oorsprong liggen nebben een lage aanvoer 
van stikstof per 100.00 kg melk. De vier bedrijven die minder dan 3.000 kg stik-
stof per 100.000 kg melk aanvoeren (bedrijf 233,239, 6 en 8) hebben een melk-
quotum per hectare dat lager dan 12.500 kg is. De bedrijven die verder van de 
oorsprong liggen, hebben in het algemeen een hoger quotum per hectare. De 
intensieve bedrijven - in termen van quotum per hectare - hebben volgens deze 
figuur ook weinig substitutiemogelijkheden tussen voer en kunstmest. Gezien 
de hoeveelheid grond die beschikbaar is, zal het accent altijd sterk blijven lig-
gen op voeraankopen. De algemene lijn die uit de figuur naar voren komt, is 
dat substitutie van aangekocht voer voor kunstmest bedrijven dichter bij de 
oorsprong brengt (minder stikstofaanvoer per 100.000 kg melk). 
De curven voor bedrijven die behoren tot dezelfde stijlgroep, liggen niet 
op één lijn. De grote boeren 233, 239 en 244 (frontierbedrijven) hebben uit-
eenlopende substitutiecurven. De minst efficiënte grote boeren (68 en 258) 
eveneens. Bij de zuinige frontierboeren (6 en 8) lijken de curven wel sterk op 
elkaar; maar ook het melkquotum per hectare is vrijwel overeenkomstig. Bij de 
intensieve frontierboeren (77,87 en 160) is er wel sprake van een overeenkom-
stige vorm van de curve, maar hangt de ligging van de curve sterk samen met 
de hoogte van het melkquotum per hectare (14.000, 19.000 en 49.000 kg). 
De economen pleiten er op basis van hun inzichten voor om bij een analy-
se van verschillen tussen bedrijven en bij het indelen van bedrijven in groepen 
te starten bij structurele verschillen (met daarbij de nadruk op het melkquotum 
per hectare). Na "correctie voor de bedrijfsspecifieke structuur" kan dan vervol-
gens gekeken worden naar verschillen in voerkosten, omzet en aanwas, en 
dergelijke. 
De sociologen ontkennen niet dat een onderscheid in meer structurele 
variabelen en resultaatvariabelen zinvol is vanuit een analytisch oogpunt, maar 
dat het voor het bepalen van stijlen juist wezenlijk is om gebruik te maken van 
een mix van "structuur- en resultaatvariabelen". Ze hebben namelijk alles met 
elkaar te maken. De zogenaamde structuur-variabelen komen niet uit de lucht 
vallen, maar zijn - net als de resultaatvariabelen - mede beïnvloed door de stijl. 
De sociologen plaatsen het verschil in benadering tussen de economen en de 
sociologen in het kader van verschillen in theoretische achtergronden. De soci-
ologische werkwijze past meer in een actor-georiënteerde benadering, terwijl 
de bedrijfseconomen een meer structuralistische, systeemgerichte benadering 
volgen (Van Broekhuizen en Van der Ploeg, 1997). 
Waar de economen concluderen dat de melkproductie per hectare in 
sterke mate de hoogte van de voerkosten bepaalt (De Haan, 1997), conclude-
ren de sociologen dat "de structurele verhouding tussen quotum en land niet 
de manier van boeren determineert. De stijl blijft een essentiële mediërende 
relatie" (Van Broekhuizen en Van der Ploeg, 1997). Ze hebben per stijlgroep 
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een relatie geschat tussen het quotum per hectare en de voerkosten per hecta-
re. Ze concluderen dat er in verschillende stijlen een significant verschillende 
hoogte van de voerkosten per hectare is, uitgaande van een gelijk quotum. In 


































Figuur 4.11 Verband tussen melkquotum per hectare en voerkosten per hectare, per stijl 
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Een eerste vergelijking die gemaakt wordt, is die tussen zuinige boeren 
en koeienboeren. "Gaan we uit van een quotum van 12.000 kg/ha dan heeft 
een zuinige boer (calculerende volgens de regressielijn) voor 1.724 gulden aan 
aanvullend ruw- en krachtvoer nodig. Een koeienboer heeft 2.059 gulden no-
dig (het verschil is dus 335 gulden). Daarbij zij aangetekend dat de veebezet-
ting voor beide groepen vrijwel identiek is" (Van Broekhuizen en Van der 
Ploeg, 1997). 
Bij deze benaderingswijze moeten wel enkele kanttekeningen geplaatst 
worden. In de eerste plaats is het de vraag of het gebruik van lineaire regres-
sielijnen gerechtvaardigd is. Met enige fantasie kan ook een kromlijnig ver-
band geschat worden waarbij één lijn geschat wordt over alle stijlen heen (zie 
paragraaf 4.5.7). In de tweede plaats hangt het er maar vanaf op welk quo-
tumniveau de vergelijking gemaakt wordt. Uitgaande van een niveau van 
9.000 à 10.000 kg per hectare - het gemiddelde voor de koeienboeren en de 
zuinige boeren - zijn de voerkosten per hectare juist lager bij de koeienboeren 
dan bij de zuinige boeren, "calculerende volgens de regressielijn". 
Een tweede vergelijking is gemaakt voor de grote boeren en de intensie-
ve boeren. Hier is de vergelijking gemaakt bij een quotumniveau van 15.000 
kg per hectare. Uit de figuur blijkt dat de intensieve boeren ongeveer 1.600 
gulden meer voerkosten per hectare realiseren dan de grote boeren. 
Op basis van deze bevindingen onderstrepen de sociologen nog eens dat 
de stijl meer bepalend is voor de manier van boeren dan de "structurele ver-
houding tussen quotum en land". "Een inderdaad laag quotum per hectare 
wordt door zuinige boeren bij uitstek efficiënt geproduceerd. Niet omdat een 
laag quotum perse tot een efficiënte manier van produceren (tot een efficiënte 
input-outputconversie) leidt, maar omdat die efficiënt doelbewust wordt nage-
streefd in de stijl van de zuinige boeren. Intensieve boeren produceren bij uit-
stek in-efficiënt. Niet omdat dat inherent is aan een relatief hoge melkproduc-
tie per hectare, maar omdat het inherent is aan hun stijl" (Van Broekhuizen en 
Van der Ploeg, 1997). Overigens wordt daar wel aan toegevoegd dat er binnen 
stijlen verschillen zijn vanwege sterk verschillende omstandigheden waarin 
geboerd moet worden (zie ook figuur 4.1). 
De vraag komt naar voren in hoeverre de benadering van de sociologen 
en die van de economen elkaar kunnen aanvullen. Verschillen tussen bedrijven 
hebben zowel te maken met verschillen in bedrijfsstructuur - die in meerdere 
of minder mate door de bedrijfsstijl is beïnvloed - als met verschillen in bedrijfs-
voering, gegeven de structuur. In paragraaf 4.6.4 wordt een aanzet gegeven 
voor het dichter bij elkaar brengen van de twee benaderingen. Eerst wordt in 
paragraaf 4.6.3 een uitwerking gegeven van een andere wijze van het bepalen 
van stijlen. 
4.6.3 Stijlscores in plaats van stijlgroepen 
Bij de bepaling van bedrijfsstijlen op basis van principale-componenten-
analyse (PC-analyse) worden bedrijven ingedeeld bij een stijlgroep op basis van 
hun scores op de diverse factoren die worden onderscheiden. Daarbij is het 
weliswaar mogelijk dat bedrijven in meerdere groepen voorkomen (bijvoor-
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beeld zowel in de groep zuinige boeren als in de groep koeienboeren), maar 
er wordt een vrij strak criterium gehanteerd dat bepaalt of een bedrijf al dan 
niet in een bepaalde stijlgroep valt (bijvoorbeeld: "score op factor 1 is groter 
dan 1,5"). Door kleine veranderingen in de bedrijfsvoering kan een bedrijf 
daardoor bijvoorbeeld ineens niet meer aan een dergelijk criterium voldoen 
waardoor de stijl plotseling verandert. 
Een andere manier om het werken met bedrijfsstijlen in studies rond het 
producentengedrag beter tot zijn recht te laten komen, is het werken met 
stijlscores in plaats van met absolute scores waarbij een bedrijf wel of niet tot 
een bepaalde stijlgroep behoort. Hennen (1995) stelt voor om stijlen met be-
hulp van een "knowledge-based system" (Fuzzy Detector) te bepalen. Deze 
werkwijze is in deze studie toegepast. De kennis van de sociologen omtrent de 
relatie tussen bedrijfskenmerken en bedrijfsstijl, is door de economen opgesla-
gen in een kennismodel. Op basis van deze kennis krijgen bedrijven scores (van 
-100 tot +100) toegekend voor de diverse stijlen. Voor een bedrijf betekent een 
score van -100 op een bepaalde stijl dat de betreffende stijl totaal niet relevant 
is voor het bedrijf. Een score van +100 betekent dat de betreffende stijl zeer 
relevant is voor het bedrijf. 
Door deze werkwijze kunnen bedrijven meerdere stijl-accenten krijgen, 
en wordt voorkomen dat bij kleine veranderingen in de bedrijfsvoering er met-
een een stijl-omslag zou kunnen plaatsvinden. Een voorbeeld: bedrijf x wordt 
op basis van de PC-analyse ingedeeld bij de koeienboeren. De stijlscores op 
basis van het kennismodel komen op een score van 86 voor koeienboer en van 
56 voor zuinige boer. Bedrijf y wordt op basis van de PC-analyse niet bij een 
bepaalde groep ingedeeld, maar krijgt op basis van het kennismodel de scores 
49 voor intensieve boer en 41 voor machineboer. Het aantal bedrijven dat op 
geen enkele stijl scoort is bij deze benadering veel geringer dan bij een inde-
ling in groepen. 
Verder is geconcludeerd dat het aantrekkelijk is om bij het bepalen van 
de stijl van een boer, te werken met een beperkt aantal variabelen die sterk 
bepalend zijn voor de stijl, en niet met de factoren waarin een groot aantal -
ook minder relevante - variabelen verweven is in de factor. Enerzijds voorkomt 
een dergelijke werkwijze dat individuele bedrijven die extreem scoren op een 
variabele die maar een ondergeschikte rol speelt in een factor, daardoor een 
specifieke stijl krijgen toegewezen, en anderzijds zorgt het ervoor dat stijlen 
beter communiceerbaar worden, omdat ze doorzichtiger worden. Dat laatste 
is van belang bij studies die effecten van beleidsmaatregelen in beeld willen 
brengen. Voor onderzoekers speelt daarbij dat je per stijl moet kunnen aan-
geven in welke mate de stijl de reactie van boeren beïnvloedt. Voor beleidsma-
kers is relevant dat het "black box"-gehalte van het onderzoek minder wordt. 
Uiteraard verlies je stijl-informatie door een stijl met behulp van een be-
perkt aantal variabelen te definiëren. Maar als een methodiek gevolgd wordt, 
waarbij bedrijven scoren op verschillende stijlen - en er dus niet gewerkt wordt 
met een zwart-wit-schema waarin een bedrijf wel of niet tot een bepaalde stijl 
behoort - dan hoeft het gebruik van minder variabelen per stijl niet zo'n pro-
bleem te zijn. Misschien komt de informatie die in afzonderlijke variabelen 
vervat zit, wel meer tot z'n recht indien bijvoorbeeld gebruikgemaakt zou wor-
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den van 10 stijldefinities op basis van bijvoorbeeld 6 variabelen per stijl, uit een 
totaal van 30 variabelen, dan bij het gebruik van factorscores waarin voor iede-
re stijl alle meegenomen variabelen een rol spelen. 
4.6.4 Stijlen op basis van afwijkingen van de maatstaf 
In paragraaf 4.3 is uiteengezet hoe de economen gebruikmaken van be-
drijfsvergelijkende maatstaven. Daarmee kan worden nagegaan of bedrijven 
qua bedrijfsvoering afwijken van vergelijkbare bedrijven (vergelijkbaar op pun-
ten als de melkgift per koe, grondsoort, melkquotum per hectare, veeras, jong-
veebezetting, overig weidevee per hectare, en dergelijke). Een interessante 
vraag is of de verschillen in bedrijfsvoering na correctie voor structuurverschil-
len - het verschil tussen realisatie en maatstaf - samenhangen met de bedrijfs-
stijl. Met andere woorden: wat voegt de stijl toe aan de verklaring van verschil-
len in resultaten die niet direct te maken hebben met verschillen in structuur? 
Voor elk van de 259 bedrijven uit het BIN zijn stijlscores per stijl bepaald, 
waarbij de scores variëren van 0 (geen overeenkomst met stijl) tot 100 (volledi-
ge overeenkomst met stijl). Een bedrijf kan bijvoorbeeld een score van 30 heb-
ben voor koeienboer en een score van 80 voor zuinige boer (voor de bepaling 
van deze stijlscores, zie paragraaf 4.6.3). Vervolgens zijn door de economen 
regressievergelijkingen geschat die het verschil tussen realisatie en maatstaf 
verklaren uit de stijlscores van een bedrijf. Deze vergelijkingen zijn geschat 
voorde "resultaatvariabelen" omzet en aanwas, dierkosten, kosten voederop-
pervlakte, voerkosten, en saldo per hectare (De Haan, 1997). 
De vergelijking voor de voerkosten zal hier gepresenteerd worden. De 
voerkosten per hectare variëren van 400 tot 27.000 gulden. Het gemiddelde is 
bijna 4.000 gulden per hectare en de standaarddeviatie 3.500 gulden per hec-
tare. Verschillen in veebezetting (melkvee en overig vee), veeras, melkgift per 
koe, bouwplan, jaar/grondsoort en bemestingsniveau, verklaren 82% van de 
variatie in voerkosten per hectare. 
Voor de verschillen tussen de uitkomsten van deze vergelijking - door de 
economen de maatstaf genoemd - en de realisatie is vervolgens geprobeerd 
een link te leggen met de stijlen. De volgende vergelijking is geschat: 
VOER = 45 + 0,00 * KOE - 1,85 * ZUI + 5,97 * INT + 1,95 *MAC - 1,31 * GR + 2,45 * KOP 
(0,8) (0,0) (1,6) (4,7) (0,9) (1,1) (0,5) 
R2 =0,12 
n = 259 (tussen haakjes t-waarden) 
Waarbij: VOER = verschil tussen realisatie en maatstaf in voerkosten per hectare; 
KOE = score koeienboer (0=niet; 100=wel; tussenliggende waarden ook 
mogelijk); 
ZUI = score zuinige boer; 
INT = score intensieve boer; 
MAC = score machineboer; 
GR = score grote boer; 
KOP = score koploper. 
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De stijlscores verklaren ongeveer 12% van de variatie in het verschil tus-
sen maatstaf en realisatie. De vergelijking kan als volgt gelezen worden: de 
intensieve boeren hebben 597 gulden per hectare meer voerkosten dan de 
koeienboeren, uitgaande van dezelfde veebezetting, grondsoort, enzovoort. 
Het verschil met de zuinige boeren is zelfs 782 gulden per hectare (597 +185). 
Het blijkt dus dat er na "correctie voor structuurverschillen" wel degelijk ver-
schillen tussen stijlen resteren op het punt van de voerkosten per hectare. Ook 
voor de omzet en aanwas, de dierkosten, de kosten voor de voeroppervlakte 
worden soortgelijke verschillen gevonden (De Haan, 1997). Wel moet geconsta-
teerd worden dat de stijlscores maar een zeer gering deel van de verschillen 
tussen bedrijven verklaren; in de meeste regressievergelijkingen slechts enkele 
procenten. Voor een deel ligt dit aan de gehanteerde werkwijze. Er zijn nogal 
wat bedrijven met een score 0 voor alle stijlen. 
Hierop voortbordurend hebben de sociologen een vergelijkbare analyse 
uitgevoerd om na te gaan in hoeverre "stijlen meer zijn dan een strikt structu-
reel gegeven" (Van Broekhuizen en Van der Ploeg, 1997). Voor 245 bedrijven 
uit het BIN in boekjaar 1994 zijn door de economen voor enkele kengetallen 
de "afwijkingen ten opzichte van de maatstaf" bepaald. De sociologen hebben 
deze afwijkingen vervolgens gerelateerd aan bedrijfsstijlen. Voor zeven stijl-
groepen zijn de gemiddelde afwijkingen berekend; ook is het percentage be-
drijven "boven de maatstaf" berekend . Tabel 4.2 geeft de resultaten. 
Van de 245 bedrijven waren er 125 die op één of meerdere stijlen een 
score hoger dan 50 (range -100 tot +100) hadden. Deze 125 bedrijven zijn in 
de analyse betrokken. De rest van de bedrijven vertoonde geen specifieke stij-
laccenten, althans bij de nu gekozen stijldefinities. In de tabel worden alleen 
stijlgroepen gegeven waar minstens vijf bedrijven in vallen. In de tweede ko-
lom worden de gemiddelde afwijkingen ten opzichte van de maatstaf voor alle 
245 bedrijven gegeven. Deze gemiddelden zouden in theorie gelijk aan 0 moe-
ten zijn. De afwijkingen van 0 komen voort uit het gebruik van maatstaven op 
basis van gegevens over vijf boekjaren en over alle melkveebedrijven, dus ook 
minder gespecialiseerde melkveebedrijven. 
Wordt gekeken naar de voerkosten per koe dan blijkt dat de zuinige en 
de grote/zuinige boeren gemiddeld 120 gulden minder kosten per hectare 
hebben dan verwacht mocht worden op basis van structuurkenmerken. De 
intensieve boeren hebben daarentegen hogere voerkosten per hectare dan op 
grond van hun bedrijfsstructuur verwacht zou mogen worden. Waar slechts 
19% van de zuinige boeren slechter scoort dan de maatstaf, is dat bij de inten-
sieve boeren meer dan 60%. 
De koeienboeren scoren hoog op het saldo per koe, de grote boeren 
doen het goed waar het gaat om het nettoresultaat per 100 kg melk. Niet alle 
resultaten uit de tabel sporen met het beeld dat hoort bij een bepaalde stijl, 
maar de hoofdlijnen zijn wel aanwezig. Uiteraard moet de nodige voorzichtig-
heid betracht worden bij de interpretatie, omdat het gaat om relatief kleine 
aantallen bedrijven. 
Door de economen en sociologen is geconcludeerd dat bij de bepaling 
van de stijl van een boer zowel de structuurvariabelen als de "afwijkingen ten 
opzichte van vergelijkbare bedrijven" van belang zijn. Voor een koeienboer 
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zou dat kunnen betekenen (Hennen, 1995:169) dat enerzijds gekeken wordt 
naar de melkgift per koe, het veeras en de veebezetting, en anderzijds naar de 
(kracht)voerkosten, de dierkosten, en de omzet en aanwas ten opzichte van de 
maatstaf. Wassenaar (1994) heeft dit voor een groot aantal bedrijfsstijlen 
(groeier, handelaar, dubbeldoelboer, slordige boer, risico-mijdende boer, grote 
boer, graslandboer, enzovoort) uitgewerkt. Deze stijlen worden op dit moment 
door de economen gebruikt in Approxi. Hoewel voor de formulering van deze 
stijlen gebruik is gemaakt van kennis uit sociologische studies, wijken de stijlen 
wel op een aantal punten af van de sociologische stijlen. Het lijkt echter goed 
mogelijk om de sociologische kennis omtrent relaties tussen bedrijfskenmerken 
en bedrijfsstijlen te combineren met informatie over afwijkingen van maatsta-
ven om zo tot een stijlbepaling nieuwe stijl te komen. 
Een stijlbepaling waarin de afwijkingen ten opzichte van de maatstaf een 
rol spelen, leidt voor individuele bedrijven tot meer stabiliteit in berekende 
stijlen door de jaren heen, omdat bedrijven steeds aan een vergelijkbare groep 
gerelateerd worden. Een indeling van bedrijven in stijlgroepen op basis van 
een principale componentenanaiyse voor de jaren 1992,1993 en 1994 afzon-
derlijk, liet namelijk zien dat de stijl van individuele bedrijven niet erg stabiel 
was. Dit ondanks slechts geringe verschillen in de samenstelling van de facto-
ren (principale componenten) tussen de jaren. De stijlschommelingen worden 
gedeeltelijk veroorzaakt door de variabelen die gebruikt worden in de princi-
pale componentenanalyse. Sommige van deze variabelen zijn nogal gevoelig 
voor weers- en prijsschommelingen. Bijvoorbeeld: een boer die veel "eigen 
voer" aan het vee geeft en relatief veel ruwvoer voert, kan sterker de (finan-
ciële) gevolgen van (al dan niet lokale) droogte ondervinden dan een boer met 
weinig grond en veel aankopen; een en ander hangt ook samen met prijsont-
wikkelingen. Een dalende melkprijs in de loop van de tijd zal eveneens voor de 
ene boer harder aantikken in verschillende economische kengetallen dan voor 
de andere. Bij de analyse voor de jaren 1992-1994 viel op dat de bedrijven in 
de jaren 1992 en 1993 niet veel verschilden qua bedrijfsstijl, maar dat in het 
qua weer van deze jaren afwijkende jaar 1994 de verschillen vrij groot waren. 
Naast het werken met afwijkingen ten opzichte van de maatstaf voor de 
bepaling van stijlen, zou ook gekozen kunnen worden voor een stijlbepaling 
op basis van (gemiddelde) gegevens over meerdere jaren. Dan komen ook vari-
abelen als aankoop van grond en melkquotum en andere investeringen die 
meestal niet ieder jaar plaatsvinden, beter tot hun recht. 
4.6.5 Input-outputrelaties bedrijfsstijl- en bedrijfsspecifiek maken? 
De economen, agronomen en sociologen die meewerkten aan deze stu-
die zijn het er in grote lijnen wel over eens dat de bedrijfsstijl bepalend is voor 
de wijze waarop boeren hun bedrijf inrichten ("structuur") en reageren op 
veranderingen in beleid, prijzen, enzovoort. Op voorhand is minder duidelijk 
of het zinvol en noodzakelijk is om per bedrijfsstijl afzonderlijke input-output-
relaties voor deelprocessen te schatten. 
De werkwijze die de economen tot nu toe volgen komt er op neer dat de 
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wijking ten opzichte van de maatstaf (zie paragraaf 4.3). Daardoor verschillen 
input-outputrelaties van bedrijven met "slecht" management van bedrijven 
met "goed" management. De gevolgde werkwijze signaleert verschillen tussen 
bedrijven en houdt er rekening mee in de berekeningen die met behulp van 
input-outputrelaties worden uitgevoerd, maar verklaart niet waarom de ver-
schillen er zijn. Dat betekent dat ook niet zonder meer duidelijk is wat deze 
verschillen betekenen in termen van effecten van beleidsmaatregelen. 
In de vorige paragraaf kwam naar voren dat de afwijkingen ten opzichte 
van de maatstaf verband lijken te houden met de bedrijfsstijl. Zou voor de be-
paling van de bedrijfsstijl ook rekening gehouden worden met de afwijking 
ten opzichte van de maatstaf - in plaats van alleen absolute bedrijfsvoerings-
en structurele grootheden - dan zal dit verband nog sterker zijn. Daarmee kan 
een sterkere theoretische fundering gelegd worden onder de verschillen in 
input-outputrelaties die nu door de economen worden aangebracht. 
Een idee dat wel besproken is in het kader van deze studie maar nog niet 
nader uitgewerkt is, is om na de bepaling van maatstaven en de mede daaruit 
voortvloeiende stijlen, opnieuw maatstaven (input-outputrelaties) te bereke-
nen, maar dan per stijl, in plaats van zoals nu gebeurt, voor de bedrijven "bo-
ven" de maatstaf (de "beste" bedrijven) en de bedrijven "onder" de maatstaf 
(de slechtste bedrijven). Dan operationaliseer je het begrip "bedrijfsstijlspecifie-
ke input-output-relatie". Nu wordt voor het berekenen van het effect van ex-
tra stikstof op de graslandopbrengst voor een individueel bedrijf gebruikge-
maakt van een bedrijfsspecifieke relatie die een gewogen gemiddelde is van 
"dichtbijliggende" stikstofgrasrelaties. Op een vergelijkbare wijze zijn ook 
bedrijfsstijlspecifieke relaties af te leiden die een (met de stijlscores van het 
bedrijf) gewogen gemiddelde zijn van de afzonderlijke stijlspecifieke input-
outputrelaties. Verwacht mag worden dat de stijlen-nieuwe-stijl (waarbij ge-
bruik gemaakt wordt van maatstaven) een relevanter onderscheid zullen geven 
ten aanzien van input-outputrelaties dan de door de sociologen tot nu toe 
gehanteerde PC-stijlen, omdat het "omzettingsproces van inputs in outputs" 
min of meer wordt onderscheiden van "de structuur waarbinnen het omzet-
tingsproces zich afspeelt". 
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5. PERCEPTIE EN GEBRUIK VAN INPUT-
OUTPUTRELATIES DOOR ONDERNEMERS 
5.1 Inleiding 
In veel studies naar het gedrag van ondernemers in de landbouw wordt 
er naar gestreefd om op basis van beschikbare informatie over wat er op het 
bedrijf wordt waargenomen door onderzoekers, een zo goed mogelijke be-
schrijving te geven van het bedrijf en de ondernemer. Op basis daarvan wordt 
gepoogd om een goede inschatting te maken van de reacties van ondernemers 
bij veranderende omstandigheden, of om een zo goed mogelijk advies aan de 
boer te geven. 
Het is echter de vraag in hoeverre onderzoekers er in slagen om een goe-
de beschrijving van boer en bedrijf te maken. In de MGLP-benadering bijvoor-
beeld (zie paragraaf 4.4) maakt de onderzoeker een beschrijving op basis van 
informatie uit experimenten, kennis van experts, normen, en/of praktijkinfor-
matie. Met behulp van vrij gedetailleerde informatie over een specifiek bedrijf 
kan het betreffende bedrijf goed gesimuleerd worden. Maar steeds moet de 
onderzoeker een aantal aanvullende veronderstellingen doen. In de benade-
ring die werkt met bedrijfsspecifieke input-outputrelaties (zie paragraaf 4.3) 
wordt het productieproces beschreven via empirisch geschatte relaties. Ook 
daarbij moeten de nodige veronderstellingen gemaakt worden. Bijlage 1 geeft 
aan dat deze benadering ook een vertekend beeld van onderdelen van het 
bedrijfsproces kan geven. In paragraaf 2.1 is al meer in het algemeen geschetst 
hoe schatting van input-outputrelaties voor een groep bedrijven tot verteken-
de schattingen kan leiden. 
Maar ook al zouden onderzoeksmethoden zodanig zijn dat input-output-
relaties - en de variatie daarin tussen bedrijven - goed geschat zouden kunnen 
worden, dan nog is het de vraag of de (fysieke) realiteit zoals die door onder-
zoekers wordt waargenomen, overeenkomt met de waarneming van de onder-
nemer. Een model dat de "realiteit" zoals die op basis van kwantitatieve infor-
matie voor een bepaald bedrijf is vastgesteld, goed weergeeft, zal daarom niet 
zonder meer bruikbaar zijn om in te schatten hoe een ondernemer zal reage-
ren op veranderende omstandigheden. 
Een complicerende factor is verder dat een beschrijving door onderzoe-
kers van allerlei dee/processen binnen het bedrijf (bijvoorbeeld het verband 
tussen stikstofgift en grasproductie) die sterk overeenkomt met de perceptie 
van boeren van deze deelprocessen, geen garantie is voor een correcte be-
schrijving van het totale bedrijfsproces. Het is mogelijk dat boeren de informa-
tie over het totaal van alle deelprocessen, toch op een andere manier combine-
ren en interpreteren dan onderzoekers. Dat kan veroorzaakt worden door het 
feit dat allerlei processen op elkaar ingrijpen, wat door onderzoekers - al dan 
niet bewust - buiten de modellen wordt gehouden. Het is uiteraard ook moge-
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lijk dat een boer wel goed op de hoogte is van allerlei deelprocessen op zijn 
bedrijf, maar dat hij alle interacties niet goed kan overzien. 
Naast een verschillende waarneming van de bedrijfsprocessen, speelt 
natuurlijk ook dat onderzoekers een bepaalde doelstelling of strategie van 
boeren veronderstellen of afleiden, terwijl boeren andere doelstellingen of 
strategieën kunnen hebben, of zich minder bewust zijn van hun doelstellingen 
en de onderlinge afweging daarvan. 
Om meer zicht te krijgen op de kijk van melkveehouders op input-output-
relaties, op hun kennis daarvan en op de rol die deze relaties en de kennis er-
van spelen bij de besluitvorming van ondernemers wanneer ze bijvoorbeeld 
geconfronteerd worden met overheidsmaatregelen, en vooral ook op de ver-
schillen bij dit alles tussen bedrijven, is een simulatie-experiment uitgevoerd 
met 28 melkveehouders. Daaraan voorafgaand zijn interviews gehouden met 
zes melkveehouders. In paragraaf 5.2 komen deze interviews aan de orde. Pa-
ragraaf 5.3 beschrijft de opzet en uitvoering van het simulatie-experiment. 
Paragraaf 5.4 gaat in op de kennis van ondernemers met betrekking tot een 
aantal (door onderzoekers) veel gebruikte kengetallen. Paragraaf 5.5 gaat 
daarop door en richt de blik op de kennis van de ondernemers omtrent de 
relatie tussen stikstofgift en grasproductie en die tussen krachtvoergift en 
melkproductie. In paragraaf 5.6 worden de maatregelen besproken die de 
ondernemers zeggen te zullen nemen indien een bepaald stikstofbeleid door 
de overheid gevoerd zou gaan worden. Paragraaf 5.7 gaat in op de vraag in 
hoeverre het computersimulatie-experiment als geslaagd beschouwd kan wor-
den. Het hoofdstuk sluit af met samenvattende conclusies. 
5.2 Interviews 
5.2.1 Inleiding 
Om na te gaan in hoeverre de manier waarop onderzoekers aankijken 
tegen boer en bedrijf (hoofdstuk 4) spoort met de eigen waarneming van boe-
ren, zijn in eerste instantie tien bedrijven benaderd voor een interview. Daarbij 
zijn per bedrijfsstijlgroep (zie paragraaf 4.2) enkele bedrijven geselecteerd. Het 
ging in alle gevallen om bedrijven die al minstens vijfjaar deelnamen aan het 
Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO (BIN). Met zes bedrijven is daadwerkelijk 
een interview worden gehouden in het voorjaar van 1995; slechts in één geval 
was er sprake van een weigering tot deelname. De interviews zijn in wisselende 
samenstelling door de agronomen, economen en sociologen gezamenlijk uit-
gevoerd. 
De input-outputrelaties rond de grasproductie en de melkproductie ston-
den centraal in de interviews. Het interview was gestructureerd rond een aan-
tal thema's. Ook is voor een aantal bedrijfsonderdelen aanvullende (techni-
sche) informatie gevraagd ten behoeve van berekeningen met het MGLP-mo-
del (zie paragraaf 4.4). De volgende interviewblokken zijn aan de orde geko-
men: bedrijfsgeschiedenis, bedrijfsstijl, input-outputrelaties, aanvullende tech-
nische informatie die ontbreekt in het BIN, milieumaatregelen en bedrijfsaan-
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passingen. Ten behoeve van de interviews is vooraf per bedrijf technisch-eco-
nomische informatie uit het BIN aan de onderzoekers verstrekt. Verder zijn de 
input-outputrelaties die door de economen waren afgeleid (paragraaf 4.3) 
voor de betreffende bedrijven grafisch weergegeven; in de interviews is daar-
van gebruikgemaakt. Ten slotte zijn per bedrijf vooraf berekeningen gemaakt 
met Approxi (zie paragraaf 4.3 en 6.4) over de bedrijfsaanpassingen die de 
economen voor het jaar 2000 inschatten bij het te verwachten nutriëntenbeleid 
van de overheid. 
5.2.2 Bedrijfsstijlen 
In deze studie zijn de bedrijfsstijlen door de sociologen afgeleid op basis 
van kwantitatieve informatie uit het BIN (paragraaf 4.2). In eerdere onderzoe-
ken is meestal gebruikgemaakt van een combinatie van kwalitatieve en kwan-
titatieve informatie; interviews speelden daarbij een belangrijke rol. 
Van de zes bedrijven die geïnterviewd zijn, waren er vooraf vier geklassi-
ficeerd als grote boer (twee op de frontier en twee in de groep "minst effi-
ciënt"), één als intensieve boer (op de frontier) en één als zuinige/koeienboer 
(op de frontier) (zie figuur 4.2). 
Voor sommige bedrijven kwam de stijl die vooraf afgeleid was op basis 
van de principale componentenanalyse, vrij duidelijk terug in het interview. Bij 
een grote boer op de frontier (bedrijf 239) bleek het etiket "grote boer" goed 
te passen. In de loop van de tijd heeft deze boer voortdurend land aangekocht, 
geïnvesteerd en stallen verbeterd: 
"Ik kocht wat er maar vrijkwam als ik de kans kreeg; ik ben de grootste in het 
dorp, ge moet er tegenaan; ik voer altijd maar een soort; ik houd van eenvoud, geen 
trammelant; ik interesseer me alleen voor de melkgift als het interessant is voor mijn 
bedrijf; ik ben niet met een koe getrouwd, als er iets is dan vliegen ze eruit; ik heb de 
koeien altijd als eerste buiten. ' 
Bedrijf 68 (groot, minst efficiënt) liet noteren dat elk jaar een omzetgroei 
van 5-10% gewenst is om in de toekomst mee te kunnen doen: 
"Investeren ben ik niet bang voor; ik vind voldoening in uitbreiding; ik ben een 
groeier; je moet de kosten wel zo laag mogelijk houden; maar je moet niet bang zijn 
om geld uit te geven; de administratie houd ik niet goed bij. ° 
Anderzijds gaf deze ondernemer aan dat 
°de koeien er goed moeten bijlopen; ik wil zelfde koeien doen; melkquotum 
aankopen is op dit moment niet verantwoord; ik was een koeiengek en gaf 3.000 kg 
krachtvoer; ze zeggen altijd dat ik een koeienboer ben ". 
Achteraf zijn voor alle bedrijven stijlaccenten berekend, in plaats van de 
meer absolute indeling in stijlgroepen (zie paragraaf 4.6). Daarbij kreeg dit 
bedrijf een score 69 voor koeienboer en een score 66 voor grote boer. Dit sluit 
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goed aan bij het verhaal van de boer. Het hiervoor genoemde bedrijf 239 
kreeg een stijlaccent van 100 voor grote boer. 
Uitspraken van een andere grote boer (frontier) (233) bevestigden ook 
de vooraf bepaalde stijl: "De richting waar we denken op te gaan is schaalver-
groting." Hij gaf een bevestigend antwoord op de vraag of hij een groeier was, 
maar ook op de stelling "ik doe liever voorzichtig met investeren; eigen bespa-
ringen zijn de basis voor vooruitgang". En verder: 
"Het afleveren van 1ste klas melk staat voor ons voorop; we voeren een goedko-
pe brok; maar ook kunstmest is niet zo duur en dan zeggen we: dan maar iets meer, 
maar dan ook weer niet te gek want dan gaat het weer meer kosten dan het op-
brengt. " 
Bij de berekening van stijlaccenten had dit bedrijf een score van 69 op 
"groot" en 100 op "zuinig". 
Op basis van zes interviews kunnen uiteraard geen algemeen geldende 
conclusies getrokken worden. Voor de zes bedrijven sporen de stijlen die met 
behulp van de principale componentenanalyse zijn afgeleid, redelijk met de 
stijlen zoals die in de interviews naar voren komen. Er zijn ook aanwijzingen 
dat het werken met stijlaccenten de stijlen beter in beeld brengt dan het wer-
ken met indeling in stijlgroepen. 
5.2.3 Input-outputrelaties 
Aan de zes bedrijven is in de loop van het interview ook gevraagd iets 
aan te geven over hun inschatting van de mogelijkheden om de kunstmestgift 
of de krachtvoergift te verlagen en de effecten daarvan. Ook is gevraagd naar 
de mogelijkheden om te komen tot efficiëntieverbeteringen in de omzetting 
van kunstmest in gras en van voer in melk. Aansluitend zijn de bedrijven ge-
confronteerd met de bedrijfsspecifieke input-outputrelaties voor het eigen 
bedrijf die door de economen waren afgeleid (zie figuur 4.4 en 4.5) en de sub-
stitutiecurven uit f iguur 4.6. 
Bedrijf 233 (groot, frontier) geeft vrij stellig aan dat de optimale stikstof-
gift op 400 kg N ligt. De bijbehorende grasopbrengst wordt door de boer ge-
schat op circa 12.000 kg ds per hectare. Het is een bedrijf met een vrij gunstige 
conversie van stikstof in gras volgens figuur 4.4. Het bedrijf is naar eigen zeg-
gen intensief bezig met graslandmanagement, doet mee aan het bemestings-
adviesprogramma en past vrij veel beregening toe, mede om onkruidvorming 
tegen te gaan en de grasmat in stand te houden. Bij het maaien wordt ge-
werkt met een korte veldperiode en er wordt gemaaid bij ongeveer 3.500 kg 
droge stof. Gras wordt ongeveer eens per 5 à 6 jaar vernieuwd. Op de vraag of 
verbetering van het graslandmanagement soelaas biedt bij een strenger mine-
ralenbeleid, is de reactie: "Dat zit al goed, daar zit weinig ruimte meer in. De 
verliezen zijn lager dan gemiddeld, er vindt bijna geen vertrapping plaats; dro-
ge koeien en pinken worden achter de koeien aan geweid, dus 100% benut-
t ing." 
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Bedrijf 239 (groot, frontier) had ook een vrij gunstige curve volgens de 
economen (figuur 4.4): 
'Ik streef natuurlijk naar een hoge graslandopbrengst maar met lage kosten; 
onze grond is niet zo droogtegevoelig; grasland opnieuw inzaaien doe ik wel, maar 
ik heb weiden van wel 10 jaar oud maar die zijn nog net zo goed als nieuw (gemiddeld 
eens per 8-9 jaar); jongvee laten lopen in oudere weiden; beregening maakt veel uit 
voor de kwaliteit van de wei; als de weiden er slecht bij liggen, dat snijdt me door de 
ziel dus alhoewel beregening duur is en economisch niet aantrekkelijk ga ik ermee 
door; voedingswaarde grasland is 900 VEM (is onderzocht), maar met die getallen werk 
ik eigenlijk niet. " 
De koeien lopen bij deze boer dag en nacht zo lang mogelijk in het jaar 
in de wei (laag maaipercentage). De nettograsopbrengst wordt geschat op 
gemiddeld 12 ton ds per hectare (variatie 9-15 ton). Er wordt geen gebruikge-
maakt van een graslandgebruikskalender. Na drie keer weiden worden bossen 
soms gemaaid. Lage voerverliezen: "Ik werk secuur, goed inkuilen, goed onder-
stoppen, goed aanrijden en juiste voersnelheid." Verder een stuk snijrogge 
ingezaaid als groenbemester. Op de vraag of verbetering van graslandmanage-
ment een maatregel is die overwogen wordt bij een scherper mineralenbeleid 
van de overheid, is de reactie: "Marginaal effect, levert niet veel op." 
Bedrijf 68 (groot, minst efficiënt) scoort volgens de onderzoekers vrij laag 
bij de omzetting van stikstof in gras (zie f iguur 4.4). Dit is een bedrijf waar de 
koeien een belangrijke plaats innemen (zie vorige paragraaf). Concreet ge-
vraagd naar het graslandmanagement, wordt aangegeven: 
"De bemesting van het gras moet op niveau zijn; ik streef naar 400 kg N maar 
ik ga er altijd overheen; en de grasmat moet uit goede soorten bestaan (...). Ik probeer 
de koeien zo vroeg mogelijk in de wei te doen (...). Het systeem is onbeperkt weiden 
met omweiden om de 2-3 dagen (...) een enkele keer stuur ik de pinken er wel eens 
achteraan. Of het moet de volgende keer gehooid worden. En dan is het dus niet zo 
dat ik het maai en weggooi maar dat ik het dan hooi. Dat hoort eigenlijk niet maar dat 
doe ik nog wel eens (...). Ik zou eigenlijk gewoon moeten bloten, maar de tijd ont-
breekt nog wel eens en hetzelfde geldt voor weidesiepen. " 
Er wordt ook beregening toegepast om voldoende weidegras voor de 
koeien te hebben. Van de 30 ha grasland wordt er elk jaar 5-6 ha ingezaaid, 
na de bieten: "De grasopbrengst is niet boven het gemiddelde, ongeveer 10 
ton droge stof. Het is moeilijk te schatten hoeveel er precies van het land komt. 
De kwaliteit van de graskuil is maar moeilijk in de hand te houden en is af-
hankelijk van het weer. " 
De beweidings- en vervoederingsverliezen zijn op dit bedrijf vrij groot; 
er komt nogal wat voer op de mesthoop terecht. Verbetering van het grasland-
management wordt door deze boer wel als aantrekkelijk gezien, maar tegelij-
kertijd geeft hij aan dat het wel moeilijk is. Aan het eind van het interview 
kwam nog naar voren dat een deel van de grond DBL-grond was met een lage 
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opbrengst, en dat de lichte uitspoelingsgevoelige zandgrond de productiemo-
gelijkheden negatief beïnvloedt. 
In de interviews bleek dat de betrokken boeren niet direct een beoorde-
ling kunnen geven van de input-outputrelaties die door de onderzoekers zijn 
aangereikt maar dat de verhalen de verschillen in ligging zoals die in f iguur 
4.4 in beeld worden gebracht, in grote lijnen ondersteunen. Het blijkt echter 
moeilijk om het waarom van deze verschillen goed boven water te krijgen. De 
technische informatie omtrent de kwaliteit van de grond, het graslandge-
bruikssysteem, de verdeling van de bemesting over het jaar, de toepassing van 
beregening, enzovoort, lijken maar een klein deel van de verschillen tussen 
bedrijven te kunnen verklaren. Wel blijkt dat de ene boer veel beter weet of 
denkt te weten hoe het staat met zijn grasiandmanagement in verhouding to t 
andere bedrijven dan de andere boer. 
Opvallend is dat de boeren tot vrij hoge inschattingen van de nettogras-
productie komen, meestal in de buurt van de 12 ton ds per hectare. Zelfs al 
zouden de boeren de brutoproductie hebben geschat in plaats van de net-
toproductie, dan nog komen ze bij een VEM-waarde van 900 veel hoger uit 
dan in de berekeningen die ten grondslag liggen aan figuur 4.4. In bijlage 1 
wordt nader op dit punt ingegaan. In het verdere verloop van deze studie 
bleek namelijk dat de in eerste instantie door de onderzoekers ingeschatte 
netto kVEM-opbrengsten per hectare te laag waren. 
Voor wat betreft de relatie tussen krachtvoergift en melkproductie 
springen in figuur 4.5 de bedrijven 239 en 233 eruit. Beide bedrijven behoren 
to t de groep grote boeren, en beide hadden een input-outputrelatie voor de 
omzetting van stikstof in gras die vrij gunstig was (figuur 4.4), maar bij de om-
zetting van krachtvoer in melk scoort bedrijf 233 zeer goed en bedrijf 239 erg 
"slecht". Uiteraard gaat het hier om een partiële relatie, en is het enigszins 
kunstmatig om het krachtvoer los te zien van het ruwvoer. Bij de input-output-
relaties in f iguur 4.5 is overigens wel verondersteld dat bij wijziging van de 
krachtvoergift er een bijbehorende aanpassing in de ruwvoergift plaats vindt, 
rekening houdend met verdringingseffecten. 
Bedrijf 233 zit bij een lage krachtvoergift van 800 kg per koe per jaar op 
een melkgift van 7.500 kg per koe. Dit bedrijf liet weten wel te streven naar 
een hogere melkgift, maar "we hoeven niet de allerhoogste top" . Verdienen 
aan de fokkerij is geen doel: 
" We werken zeker met plezier, maar wel volgens het boekje. Ab er bijvoorbeeld 
wetenschappelijk onderzoek is datje dingen op een bepaalde manier moet doen, dan 
proberen we dat ook wel zo te doen. De ideale koe kan ongeveer 9.000 liter produce-
ren, met weinig gezondheidsproblemen, niet te veel krachtvoer, ze moet vooral uit 
ruwvoer kunnen produceren. Dus gewoon een sterke koe met veel inhoud. We fokken 
min of meer bewust op zo'n soort koe, we letten daarbij op de stierkeuze. We fokken 
vooral op productie en daarnaast op exterieur. Ook moet het een koe zijn die het 
ruwvoer efficiënt verwerkt met een beperkte hoeveelheid krachtvoer. De koeien krij-
gen een bepaald rantsoen, dus een bepaalde hoeveelheid krachtvoer, dus dat selec-
teert zichzelf dan wel uit De koeien die goed kunnen produceren op ruwvoer en wat 
minder brok, die bewijzen zich dan en die blijven dan over na verloop van tijd. Ze 
krijgen maximaal 8 of 9 kg krachtvoer per dag in de melkstal, we experimenteren niet 
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met meer krachtvoer. Zo doen we dat dus, maar daar zijn we ook niet elke dag bewust 
mee bezig, maar zo gaat dat gewoon jaar in jaar uit eigenlijk. " 
Bedrijf 239 heeft een nog lagere krachtvoergift per koe (600 kg per jaar), 
maar daarbij een productie die lager is dan 5.000 kg per koe per jaar. Het 
melkquotum per hectare is ongeveer 10.000 kg. 
"De voorlichting komt hier weinig over de vloer. Soms de voorlichter van het 
voer maar ook weinig want die kan maar weinig aan mij verdienen. Als ik advies wil 
bel ik wel op, maar ik kies altijd voor de goedkoopste brok. Op dit bedrijf gaan de 
koeien een zo groot mogelijk deel van het jaar dag en nacht de wei in. Dat is het beste 
voer wat ze hebben kunnen. " Er is geen kuilplaat voor kuilvoer van mindere kwaliteit: 
"Dat voer douw ik er dan nog wel eens tussen, dan moeten ze maar eens wat minder 
geven, daar kun je toch geen plaat voor gaan aanleggen. " 
Deze boer zegt dat de door hem gekozen strategie economisch het beste 
ui tpakt voor zijn bedrijf. Hij moet weinig hebben van gepraat over de stan-
daardkoe: 
"Zij met die zwartbonte koeien zullen denken wat een kleine productie, wat 
maakt die nou klaar; maar het enige wat telt is het saldo. De koeien worden niet in 
groepen ingedeeld; alleen de droge koeien vormen een afzonderlijke groep. " 
"In de koeien zit veel meer dan er uit komt maar dan moetje anders gaan voeren, in 
andere verhoudingen: wat meer gras maar vooral meer krachtvoer. Ik beperk bewust 
het krachtvoer en dan zullen we wel zien wat ze geven. Laatst zei m'n zoon nog: 'de 
koeien staan te verdrogen'; ik zeg: 'geeft niks, ze gaan zo naar de wei, daar kost het 
voer niks'. " 
De boer was het niet eens met de curve voor zijn bedrijf in figuur 4.5: 
"Het genetisch niveau van mijn koeien is veel hoger." Tegelijkertijd geeft de 
boer aan wel bezig te zijn met het verhogen van het genetisch niveau. "De 
inseminatiekosten zijn iets hoger omdat ik goede stieren gebruikt heb. Ik ge-
bruik meestal proefstieren want ik zit toch niet op zo'n hoge productie en het 
levert ook nog wat op." Verbetering van het voermanagement ziet deze boer 
niet als een optie: "Marginaal effect en meer werk nodig tegen meer kosten. 
Broekzak, vestzak." 
Ook hier geldt dat iedere boer zijn eigen verhaal heeft bij de verschillen-
de activiteiten op het bedrijf, maar dat het hier nog moeilijker is om na te gaan 
in hoeverre het beeld dat de boer heeft over het verband tussen krachtvoergift 
en melkproductie overeenstemt met wat de onderzoekers veronderstellen. 
Veel hangt samen met het genetisch niveau van de koeien en dat is een kwes-
tie van een bedrijfsbeleid van een groot aantal jaren. 
5.2.4 Bedrijfsaanpassingen 
Aan de zes boeren is gevraagd aan welke bedrijfsaanpassingen ze den-
ken als er een stikstof overschotnorm van 250 kg N per hectare zou worden 
ingevoerd. Deze zijn vergeleken met de bedrijfsaanpassingen die met behulp 
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van Approxi zijn berekend. Approxi kent aan de verschillende bedrijfsaanpas-
singen scores (0 t/m 10) toe die aangeven hoe waarschijnlijk het is dat een be-
paald bedrijf de betreffende maatregel zal nemen. Bij scores hoger dan 5 is het 
waarschijnlijk dat de maatregel genomen zal worden. Deze waarschijnlijkheids-
scores zijn beïnvloed door de bedrijfsstijl (zie paragraaf 6.4). Er is uitgegaan van 
de stijlen (stijlscores) die berekend zijn op basis van de methodiek van de socio-
logen; zij hebben - ten behoeve van de berekeningen met Approxi - ook aan-
gegeven in hoeverre een bepaalde stijl remmend of stimulerend werkt op het 
nemen van elk van de onderscheiden bedrijfsaanpassingen. 
Bedrijf 68 (groot) denkt vooral aan een verlaging van de stikstofgift (sco-
re 10 Approxi). Met een verlaging van de krachtvoergift (score 10) is hij al be-
zig. Een verbetering van het voermanagement (score 10) ziet deze boer minder 
zitten. Verbetering van het graslandmanagement (score 7) komt dan eerder in 
aanmerking. De boer gaf aan dat hij vermoedde dat de inschattingen van Ap-
proxi nogal beïnvloed waren door het geen rekening houden met een stuk 
DBL-grond van matige kwaliteit. 
Bedrijf 239 zet vooral in op vermindering van de jongveebezetting (score 
0), een lichte verhoging van het quotum (score 10), een lichte verhoging van 
de stikstofgift (score 0). Meer krachtvoer (score 6) of minder stikstof (score 7) 
ziet deze boer niet zitten. 
Bedrijf 233 denkt vooral aan een vermindering van de stikstofgift (score 
9), landaankoop (score 6), een vermindering van de jongveebezetting (score 0), 
en verbetering van het voermanagement (score 0). Een verhoging van het quo-
tum (score 8) of een verbetering van het graslandmanagement (score 6) ligt 
volgens deze boer minder voor de hand. 
Ook bij de andere bedrijven sporen sommige door de boeren aangege-
ven maatregelen wel en andere maatregelen niet met de model-inschattingen. 
Uiteraard is het gehanteerde model ook niet bedoeld om voor alle individuele 
bedrijven een precieze inschatting te maken, maar om de verschillende reactie-
patronen binnen een grote groep bedrijven goed in te schatten (zie ook para-
graaf 6.4). Er is aan de boeren ook niet uitgebreid verteld wat het door het 
model veronderstelde mineralenbeleid inhield (hoogte heffing, heffingsvrije 
P-overschot, mestafzetkosten), en van welke prijzen (melk, krachtvoer, en der-
gelijke) uitgegaan werd. Enkele boeren konden ook niet zo goed uit de voeten 
met de vraag naar bedrijfsaanpassingen bij een strenger mineralenbeleid. 
Enerzijds omdat ze denken dat het allemaal wel zal meevallen, anderzijds om-
dat ze nog maar moeilijk het verband tussen een bepaalde bedrijfsvoering en 
de bijbehorende hoogte van het stikstofoverschot kunnen leggen. 
Bedrijf 239: "De soep zal wel niet zo heet gegeten worden ais dat hij 
opgediend wordt. Die 330 kg overschot is helemaal niet zo erg. (...) Ze moeten 
het niet op de spits drijven want dat is voor ons niet werkbaar." Bedrijf 68: 
"Hoeveel mag ik dan gebruiken? Als ik die 400 kg N mag toevoegen dan is het 
goed. Als ik maar 200 kg N mag geven dan zal ik enige aanpassingen moeten 
doen. (...) Daar vind ik wel wat op, maak je maar geen zorgen. (...) Maar de 
soep wordt niet zo heet gegeten als ze wordt opgediend." Bedrijf 258: "Als de 
overschotnormen te scherp worden gaan de meeste boeren failliet. (...) Het 
hangt vooral af van de hoeveelheid grond die je hebt." Bedrijf 77: "We zijn op 
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alle maatregelen voorbereid. We kunnen alle kanten op. (...) Nu wordt bewust 
ruimte gecreëerd om op nieuw beleid te kunnen reageren." 
5.3 Een computersimulatie-experiment 
5.3.1 Inleiding 
Uit de interviews kwam onder andere naar voren dat het voor boeren 
niet eenvoudig is om voor de vuist weg iets concreets te zeggen over de econo-
mische en (milieu)technische effecten van verschillende mogelijke bedrijfsaan-
passingen. De maatregelen die sommige boeren aangeven, resulteren slechts 
in een geringe reductie van het stikstofoverschot. Nu betrof het ook bedrijven 
die een gemiddeld stikstofoverschot hadden dat 50 kg lager was dan in de 
totale groep van 231 gespecialiseerde melkveebedrijven in 1992 in het BIN. 
Maar sommige boeren gaven zelf aan dat ze moeilijk konden inschatten wat 
het effect van de door hen voorgestelde bedrijfsaanpassingen op het stikstof-
overschot en op de kosten zou zijn. Dat wordt mede veroorzaakt door de vele 
interacties die er zijn tussen eventueel te nemen maatregelen. 
Daarom is gezocht naar een methode om meer vat te krijgen op de (com-
plexe) individuele bedrijfssituatie van respondenten en op het beeld wat on-
derzoekers en boeren daarvan hebben. En om daarmee concreter boven water 
te krijgen hoe ondernemers denken te zullen gaan reageren op veranderende 
omstandigheden, en wat hun motivatie daarvoor is. 
5.3.2 Interactieve simulatie 
De gekozen onderzoeksmethode is een vorm van interactieve simulatie. 
Geurts en Vennix (1989) omschrijven deze methode als "een simulatie waarin 
een of meer personen in een vraag- en antwoordspel met een computersimula-
tiemodel maatschappelijke processen naspelen. De vorm waarin dat gebeurt, 
is meestal dat de computer een aantal beleidsopties aanbiedt aan de deelne-
mer. De deelnemer neemt door te kiezen uit de aangeboden opties een aantal 
beleidsbeslissingen en de computer berekent de effecten van de maatregelen 
van de volgende tijdsperiode (bijvoorbeeld een jaar). Met een aantal informa-
tiemenu's wordt de speler op de hoogte gesteld van de resultaten van zijn 
beslissingen. Hij kan zijn beleid wijzigen of continueren. Stap voor stap wordt 
zo de hele simulatieperiode volgemaakt." 
Het gebruik van een vraag- en antwoordspel met behulp van een compu-
tersimulatiemodel heeft een aantal voordelen boven het uitvoeren van inter-
views of enquêtes. In de eerste plaats worden de effecten van maatregelen 
door een computerprogramma berekend, waardoor een beter beeld ontstaat 
van wat wel en niet mogelijk is binnen en bedrijf en wat de gevolgen zijn van 
bepaalde beslissingen. Het probleem van de complexiteit van bedrijven wordt 
hier gedeeltelijk mee ondervangen. In de tweede plaats biedt het mogelijkhe-
den om ondernemers vragen voor te leggen over het waarom van verschillende 
keuzes en om reacties te vragen om uitgevoerde berekeningen. In de derde 
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plaats vergt deze methode minder tijd per bedrijf, althans indien een geschikt 
simulatiemodel voorhanden is met geschikte invoer. De antwoorden die de 
boeren geven op de gestelde vragen, de keuzes die ze maken en de reacties 
die ze geven op de berekende effecten, kunnen door de computer direct opge-
slagen worden in een logboek. 
Uiteraard moet bij dit alles wel de kanttekening gezet worden dat het 
geformaliseerde deel van de simulatie - de berekening van effecten - geba-
seerd is op de door onderzoekers veronderstelde input-outputrelaties. Maar dit 
biedt tevens de mogelijkheid - op basis van de reacties van boeren op uitge-
voerde berekeningen - om na te gaan waar de boeren denken dat het onder-
liggende model niet juist is (zie verder Baarda en Hennen, 1997). 
5.3.3 Opzet en uitvoering 
Er is voor gekozen om een aantal ondernemers zelf computersimulaties 
te laten uitvoeren voor het eigen bedrijf. Er is gekozen voor bedrijven die deel 
hebben uitgemaakt van het BIN, omdat van deze bedrijven vrij gedetailleerde 
informatie van individuele bedrijven beschikbaar was. Deze informatie is ge-
bruikt als invoer voor een simulatiemodel dat de processen op een bedrijf zo-
veel mogelijk bedrijfsspecifiek beschrijft, namelijk het simulatiemodel dat ten 
grondslag ligt aan Milieu Detector en Approxi (Hennen, 1995; zie ook para-
graaf 6.2). In dit model wordt gewerkt met de input-outputrelaties die in para-
graaf 4.3 zijn beschreven. 
Centraal bij de simulaties stond de maatregel uit de Integrale Notitie 
Mest- en Ammoniakbeleid (LNV, 1995) om in 2000 een stikstofverliesnorm van 
275 kg/ha voor grasland in te voeren. Uitgaande van deze overheidsmaatregel 
werd via de computer aan respondenten gevraagd bedrijfsmaatregelen te kie-
zen, en deze keuzes te motiveren. Elke respondent had hierbij de beschikking 
over de LEI-DLO-gegevens van zijn eigen bedrijf van het boekjaar 1994/1995 
en over een simulatiemodel op basis van de kennis en rekenregels uit Milieu 
Detector. 
Het vraag- en antwoordspel met de computer - waarbij alle informatie 
die de ondernemer intikte in een logboek werd opgeslagen - startte met vra-
gen aan de ondernemer over zijn kennis op het gebied van relevante kengetal-
len, en over de ligging van enkele input-outputrelaties. Vervolgens werd de 
ondernemer geconfronteerd met de informatie die bij de onderzoekers be-
kend was en werd gevraagd om een reactie te geven op de verschillen met de 
eigen inschatting (zie paragraaf 5.4 en 5.5). Vervolgens werd - op papier - een 
saldo-overzicht en een mineralenbalans verstrekt, en werd de ondernemer 
gevraagd om een streefwaarde voor het N-overschot voor het jaar 2000 te for-
muleren en in te voeren in de computer, gegeven het voorgenomen overheids-
beleid. Ook werd gevraagd om een inschatting te geven van de gevolgen voor 
het bedrijfsinkomen van de maatregelen die op bedrijfsniveau genomen zou-
den moeten worden om de genoemde streefwaarde te realiseren. Daarna stel-
de de computer een vraag over bedrijfsdoelen. 
De kern van de simulatie bestond uit het opgeven van maatregelen als 
reactie op de invoering van een heffing van ƒ 1,- per kg stikstofoverschot, met 
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een heffingsvrije voet van 275 kg/ha, het doorrekenen daarvan en het leveren 
van commentaar op de modelberekeningen. De ondernemer mocht in vijf ron-
den een maatregelenpakket samenstellen dat passend was voor het eigen be-
drijf. In iedere ronde werden de opgegeven maatregelen doorgerekend op 
hun effect op technische en economische kengetallen en op de mineralenba-
lans. Na bestudering van de modelberekeningen en het intikken van commen-
taar hierop, volgde een nieuwe ronde waarbij aanvullende maatregelen geko-
zen konden worden, en waarbij ook eerder gekozen maatregelen terugge-
draaid konden worden. Er kon steeds gekozen worden uit 19 maatregelen (zie 
bijlage 2). Per maatregel kon een orde van grootte worden aangegeven, maar 
kon ook gewerkt worden met default-waarden die door het Milieu Detector 
systeem werden aangegeven. Ook moest worden aangegeven waarom een 
bepaalde maatregel gekozen was. 
Voorafgaand aan de eerste ronde en voordat de 19 te kiezen maatrege-
len werden getoond op het scherm, werd de deelnemers gevraagd om zelf 
maatregelen te noemen die ze zouden willen gaan nemen. Na iedere ronde 
werd de deelnemers nog een extra vraag gesteld, namelijk om aan te geven 
welke maatregelen men wel overwogen, maar niet gekozen heeft. Ook werd 
gevraagd waarom men deze maatregelen niet gekozen heeft. Paragraaf 5.6 
gaat uitvoerig op de vijf rondes in. 
Na de laatste ronde - er konden ook minder dan vijf rondes worden door-
lopen - werd de streefwaarde voor het stikstof overschot en de bijbehorende 
inschatting van het inkomenseffect die de deelnemer aan het begin van het 
experiment had ingetikt, opnieuw getoond. Deze konden vergeleken worden 
met de berekende effecten van de maatregelen die in de diverse rondes wer-
den doorgerekend. Ook hierop werd weer commentaar gevraagd. 
Daarna werd de ondernemer geconfronteerd met de maatregelen die 
Milieu Detector afleidde voor het betreffende bedrijf, en met de bijbehorende 
economische en milieu-effecten. Hierop kon vervolgens commentaar geleverd 
worden. Ten slotte werd de deelnemer gevraagd om aan te geven "wat hij na 
vandaag gaat doen". 
In bijlage 2 worden de verschillende computerschermen met vragen en 
overzichten getoond, zoals de deelnemer die achtereenvolgens op zijn scherm 
te zien kreeg. 
Aan het onderzoek namen 28 bedrijven deel. Deze bedrijven zijn geselec-
teerd uit het Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO. Bij de selectie werd de eis 
gesteld dat de bedrijven onlangs gestopt waren of op zeer korte termijn zou-
den stoppen met deelname aan het BIN. Daarnaast moest tenminste 5 à 7 jaar 
bedrijfsinformatie aanwezig zijn, en in elk geval informatie over boekjaar 
1994/95. Verder is de selectie van de bedrijven gestuurd vanuit een praktische 
overweging, de beschikbaarheid van computers. In Twello, Boxtel en Raalte 
waren de aldaar aanwezige landbouwscholen bereid hun computerfaciliteiten 
aan ons ter beschikking te stellen. Voor een proefsessie in Twello werden in 
februari 1996 vijf ondernemers uitgenodigd. Op basis van de ervaringen die 
daarbij werden opgedaan, is de computersimulatie en de toelichting erop nog 
licht aangepast, en zijn vervolgens sessies gehouden in Boxtel (10 deelnemers) 
en Raalte (13 deelnemers) (eind maart/begin april). De deelnemende melkvee-
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houders woonden binnen een straal van maximaal 50 km van de genoemde 
plaatsen. Ze zijn aselect getrokken uit het bestand van beschikbare bedrijven, 
en vervolgens benaderd en op de hoogte gesteld van het onderzoek via mede-
werkers van LEI-DLO die ze kenden vanwege hun deelname aan het BIN. Deze 
aanpak leidde tot een lage non-respons. Van de 35 benaderde bedrijven zagen 
vijf bedrijven af van deelname (geen tijd, geen interesse). Twee personen ga-
ven aan om persoonlijke redenen niet deel te kunnen nemen aan het onder-
zoek. 
Op de dagen van de sessies werd de deelnemende melkveehouders door 
een korte inleiding de bedoeling van het onderzoek uitgelegd, waarna ze on-
der intensieve begeleiding achter de computer van start konden gaan. De ses-
sies duurden gemiddeld vier uur. In Baarda en Hennen (1997) wordt een uit-
voerige beschrijving van het experiment gegeven. 
5.4 Kennis kengetallen 
Aan het begin van het experiment is de ondernemers gevraagd om de 
waarden te geven van enkele kengetallen die betrekking hadden op het func-
tioneren van hun bedrijf in boekjaar 1994/1995. Dat is een eerste stap bij het 
in beeld brengen van de kennis die een ondernemer heeft over de processen 
op zijn bedrijf. 
Daaraan voorafgaand is gevraagd om spontaan enkele kengetallen te 
noemen die men belangrijk vindt. Daarbij is overigens wel enigszins "ge-
stuurd" door te vragen "welke kengetallen op het LEI-DLO-boekhoudverslag" 
men belangrijk vindt (zie bijlage 2). Het vaakst werd de melkproductie per koe 
genoemd (9x), gevolgd door het saldo per hectare (7x), de (kracht-)voerkosten 
per kg melk (6x) en per koe (3x), het (bedrijfs)saldo (6x), het saldo per kg melk 
(5x), de werktuigkosten (5x), de mineralenbalans (4x), het saldo per koe (4x), 
en de kostprijs per liter melk (4x). Verder werd 12x een inkomens- of winstbe-
grip op bedrijfsniveau genoemd (bedrijfswinst, netto-overschot, ondernemers-
overschot, bedrijfsinkomen, bedrijfseconomisch resultaat, ondememersin-
komen, arbeidsopbrengst ondernemer). 
Wat opvalt is dat er weinig kengetallen genoemd worden die iets "per 
hectare" uitdrukken; onderzoekers lijken hier meer mee te werken dan boe-
ren. Absolute saldo- en inkomensgrootheden en kengetallen die iets per koe 
of per kg melk uitdrukken worden door de deelnemers als belangrijk naar 
voren gebracht. 
De kengetallen waarvoor vervolgens gevraagd werd wat de hoogte ervan 
in het afgelopen jaar was op het eigen bedrijf, zijn zeer divers van karakter. In 
figuur 5.1 zijn ze weergegeven en in categorieën ingedeeld: technische kenge-
tallen, economische kengetallen en milieukengetallen. Sommige kengetallen 
worden veelvuldig in bijvoorbeeld de vakbladen gebruikt, terwijl andere meer 
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Figuur 5.1 Kengetallen waarvan de waarde door de ondernemer moest worden ingeschat 
tijdens de interactieve simulatie 
a) De nettograslandproductie is de hoeveelheid kVEM per jaar, die netto in de koe terechtkomt 
exclusief de verliezen die ontstaan tijdens beweiding, inkuilen, enzovoort. 
In figuur 5.2 zijn de door LEI-DLO geregistreerde en berekende gegevens 
afgezet tegen de door de deelnemers ingevulde waarden. Op x-as staan de 
boekhoudgegevens en op de y-as staan de door de boer geschatte gegevens. 
Voor bedrijven die op de rechte lijnen liggen, is er geen verschil tussen de 
boekhoudregistratie en de schatting van de ondernemer tijdens de interactieve 
simulatie. Sommige deelnemers konden bij bepaalde kengetallen niet tot een 
schatting komen. In de diverse figuren is aangegeven om welke aantallen be-
drijven het hier ging. 
Uit figuur 5.2 blijkt dat er weinig verschillen zijn tussen het geschatte en 
het geregistreerde areaal snijmaïs. Het areaal snijmaïs is een vrij makkelijk 
waarneembaar fysiek gegeven. Bedrijf 14 in figuur 5.2 gaf aan dat het vrij gro-
te verschil op zijn bedrijf te maken had met de (ver)huur van maïsland; bij be-
drijf 21 had de ondernemer zich vergist in het boekjaar. 
De gemiddelde melkproductie per koe per jaar is een gegeven waar ook 
vrij weinig verschillen optreden. Het is aannemelijk dat door de melkcontrole 
en door de steeds terugkerende vraag hoeveel melkkoeien aangehouden moe-
ten worden in relatie tot de hoogte van het melkquotum, dit gegeven vrij 
exact bij iedereen bekend is. Enkele verschillen tussen wat de boer opgaf en 
wat in het BIN geregistreerd stond, werden door de betreffende ondernemers 
verklaard uit het feit dat ze 1995 als referentie hadden genomen en niet boek-
jaar 1994/1995. De gemiddelde melkproductie per hectare bleek niet iedere 
ondernemer paraat te hebben, ook al weet men de melkproductie per koe en 
de bedrijfsoppervlakte vrij nauwkeurig in te schatten. In veel onderzoeken 
wordt dit kengetal gehanteerd, maar lang niet voor alle boeren is het een her-
kenbaar of bruikbaar kengetal. 
Het aantal melkkoeien per hectare is een gegeven waarbij soms aanzien-
lijke verschillen werden geconstateerd. Ook hier sloegen sommige boeren eerst 
aan het rekenen, omdat dit kengetal niet tot de standaardkennis behoorde. 
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Voor de jongveebezetting geldt hetzelfde. Blijkbaar zijn deze kengetallen op 
zich niet zodanig relevant voor de boer dat hij ze wel kan dromen. 
Een aantal kengetallen waarnaar gevraagd is, heeft een directe relatie 
met de input-outputrelaties rond melk- en gewasproductie (zie paragraaf 5.5). 
Boeren die de krachtvoergift en/of de melkproductie per koe per jaar anders 
inschatten dan de onderzoekers op basis van de BIN-informatie, zouden als 
gevolg daarvan ook tot andere relaties tussen beide grootheden kunnen ko-
men dan de onderzoekers. Hetzelfde geldt voor de stikstofgift en de graspro-
ductie per hectare. 
De hoeveelheid krachtvoer per koe per jaar (inclusief krachtvoer jongvee) 
wordt door veel ondernemers lager geschat (gemiddeld 12%) dan wat in het 
BIN is geregistreerd. Soms wordt het verschil gedeeltelijk verklaard door de 
aanwezigheid van meststieren of relatief veel jongvee, omdat dit kengetal alle 
rundvee-krachtvoer omvat. De krachtvoergift per jaar is voor veel ondernemers 
waarschijnlijk een minder relevant kengetal. De gift per koe per dag spreekt 
meer tot de verbeelding ("krachtvoergift 6.8 is per koe per dag"). Maar door 
de wisselende hoeveelheden door het jaar heen, is dit niet zo gemakkelijk op 
jaarbasis te berekenen. Daarnaast speelt nog dat niet iedere boer in termen 
van kVEM denkt ("krachtvoer in VEM uitgerekend is te moeilijk"). Maar als 
gerekend zou worden in kg product, zou er eerder sprake moeten zijn van een 
hogere dan van een lagere schatting. Opvallend was ook dat de deelnemer 
met de hoogste geregistreerde krachtvoergift per koe (ruim 3.200 kVEM) de 
enige was die geen schatting kon geven van de hoogte van dit kengetal op zijn 
bedrijf. 
De stikstofkunstmestgift per jaar op grasland wordt gemiddeld "goed" 
geschat (312 kg N). Voor de bedrijven met een lage gift per hectare is er in veel 
gevallen echter sprake van een hogere schatting. De bedrijven met een hoge 
gift per hectare kwamen meestal met een lagere schatting. Een soortgelijk 
verschijnsel doet zich voor bij de werkzame stikstof uit organische mest, waar-
bij zelfs een omgekeerd verband lijkt te bestaan tussen de registratie in het BIN 
en de inschatting van de boer. De gemiddelde schatting (112 kg N) was slechts 
10% hoger dan de mestgift die door de onderzoekers was berekend. Nogal 
wat boeren gaven aan dat ze moeite hadden met een goede inschatting van 
de stikstof in organische mest: "Kan ik niet goed inschatten door gebrek aan 
ervaring met dit kengetal", "voor bemesting liggen de totalen altijd hoger dan 
ik denk, ook reken ik met een iets lagere werkingscoëfficiënt", "n-gift op gras 
is afhankelijk van welke waarde aan N uit drijf mest wordt toegekend ". Uiter-
aard gelden deze onzekerheden ook voor onderzoekers; de berekende werk-
zame stikstofgift bevat dan ook de nodige veronderstellingen. 
Bij bemesting speelt uiteraard ook dat veel boeren in hoeveelheden per 
snede denken. Daar komt bij dat niet altijd een expliciete omrekening naar N 
plaatsvindt, maar dat gerekend wordt met hoeveelheden (kunst)mest. Ook was 
niet echt duidelijk aangegeven dat het ging om het werkzame deel van de N 
in organische mest. 
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Op de vraag naar een schatting van de nettograsproductie per hectare 
per jaar ("geschatte hoeveelheid die uiteindelijk in de koe terechtkomt, na 
aftrek van alle verliezen") moest de helft van de ondernemers het antwoord 
schuldig blijven. Degenen die wel een schatting gaven, kwamen meestal tussen 
8.000 en 10.000 kVEM netto per hectare uit. Dit is fors hoger dan wat berekend 
was met het simulatiemodel. Achteraf bleek dat de modeluitkomsten niet ge-
heel juist waren (zie bijlage 1), maar desondanks lijken de schattingen van de 
boeren aan de hoge kant. Gemiddeld gaven 13 boeren een schatting van 9.500 
kVEM per hectare (variërend van 6.000 kVEM to t 13.000 kVEM), terwijl (herzie-
ne) modelberekeningen voor deze 13 bedrijven uitkwamen op 7.349 kVEM 1) 
(zie bijlage 1). Het verschil van 30% is echter slechts gedeeltelijk te verklaren 
uit het denken in termen van kg ds in plaats van kVEM. 
Veel boeren gaven commentaar op het verschil tussen de berekende en 
de geschatte nettograsproductie. Uiteraard is di t een moeilijk te berekenen 
kengetal waarvoor soms een soort restpostberekening wordt uitgevoerd 
("grasproductie per hectare is een sluitpost onder andere afhankelijk van ge-
schatte opbrengst maïs"). Maar andere boeren sluiten aan bij de ronde getal-
len die in de vakliteratuur en in de voorlichting gehanteerd worden ("4 snedes 
van 3.000 kg ds = 2.500 kVEM"; deze boer gaf netto 9.000 kVEM per hectare 
op). Er waren maar weinig boeren die zonder veel moeite een schatting kon-
den geven. 
Twee variabelen in de economische sfeer zijn de voerkosten per hectare 
en het saldo per hectare. Meer dan de helft van de ondernemers lukt het niet 
om hier een getal te produceren dat in de buurt komt van wat er berekend is. 
Hoewel het hier dus gaat om ondernemers die gemiddeld zo'n zes jaar een 
boekhoudverslag onder ogen hebben gehad, waarin deze kengetallen vermeld 
stonden, blijken ze er in de praktijk nauwelijks mee te werken. Enkele deelne-
mers geven dan ook aan dat kengetallen per hectare niet zo relevant zijn, en 
dat ze meer werken met kengetallen per bedrijf, per koe of per liter melk. Dat 
bleek ook al bij het spontaan opnoemen van relevante kengetallen aan het 
begin van de interactieve simulatie (zie hiervoor). Van de 18 bedrijven die een 
geschat saldo per hectare opgaven, wisten 6 dit vrij nauwkeurig te doen, 2 
bedrijven zaten er minder dan 25% naast, terwij l 10 bedrijven er fors naast 
zaten. Het begrip "saldo" laat natuurlijk ook nogal wat ruimte voor interpreta-
tie: welke kosten moeten worden betrokken in de berekening? Maar gezien 
de grote afwijkingen is daar niet alles aan toe te schrijven. 
Uit dit onderdeel van de simulatie over de kennis van boeren over enkele 
economische aspecten van hun bedrijfsvoering kunnen uiteraard geen ver-
gaande conclusies getrokken worden. Er is meer getest of de ondernemers 
enkele kengetallen uit het recente LEI-DLO-verslag van hun bedrijf kunnen 
reproduceren, dan of ze in hun bedrijfsvoering gespitst zijn op de economische 
aspecten van het conversieproces van inputs naar outputs. Wat wel opmerkelijk 
1) Het berekende (ongewogen) gemiddelde voor alle 28 bedrijven kwam uit op 
7.536 kVEM per hectare. 
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is dat economische begrippen die veelvuldig door onderzoekers worden ge-
hanteerd, geen expliciete rol lijken te spelen in het management van de boer. 
In aanvulling op de kengetallen rond bemesting, is naar enkele milieu-
kengetallen gevraagd, om een idee te krijgen of de deelnemers enig besef 
hebben van de hoogte ervan op hun bedrijf. Het N-overschot wordt door bijna 
alle deelnemers te laag geschat terwijl bij het P-overschot de schattingen zowel 
boven als onder de geadministreerde gegevens liggen. De spreiding is hier vrij 
groot (figuur 5.2). Bijna alle deelnemers schatten het N-overschot te laag in. De 
gemiddelde schatting van de groep (exclusief 5 ondernemers die geen schat-
t ing konden geven) is 321 kg N-overschot 1), terwijl het (ongewogen) gemid-
delde van de boekhoudgegevens 483 kg N-overschot is. Voor een klein deel 
wordt het verschil veroorzaakt door de depositie (40 à 50 kg N/ha), die wel in 
het N-overschot van de LEI-DLO-boekhouding is opgenomen, maar vaak niet 
door de accountantskantoren worden meegenomen. Ook in de N-overschot-
normen in de Integrale Notitie wordt de depositie buiten beschouwing gela-
ten. De deelnemers hebben deze post waarschijnlijk ook buiten beschouwing 
gelaten. Uit de vraagstelling tijdens de simulatie bleek niet welk N-overschot-
begrip bedoeld werd. 
Bij de berekening van het P-overschot hebben enkele ondernemers opge-
merkt dat ze het fosfaatoverschot hadden opgegeven; voor deze ondernemers 
is dit omgerekend tot een P-overschot. Mogelijk is een deel van de schattingen 
door de verwisseling van fosfaat en P hoger dan de boer bedoelde aan te ge-
ven. Dat kan de reden zijn voor het verschil met de schatting van het N-over-
schot: bij laatstgenoemd kengetal massale onderschatting, bij de schatting van 
het P-overschot zowel over- als onderschattingen. De gemiddelde schatting 
wijkt echter nauwelijks af van het berekende gemiddelde P-overschot. Waar-
schijnlijk speelt ook een rol dat het " P-bewustzijn " groter is vanwege de al 
jaren bestaande fosfaatnormen in de mestwetgeving. 
Veel ondernemers geven aan dat ze niet zo goed weten hoe hoog het N-
en/of P-overschot is ("N-overschot per hectare geen rekening gehouden met 
aangevoerde mest", "overschot N is hoger dan ik dacht", "In de toekomst meer 
verdiepen in overschot N en P", "N en P nooit over gedacht"). 
Om in het vervolg van dit hoofdstuk relaties te kunnen leggen tussen de 
"kennis van kengetallen" en andere aspecten is een gemiddelde score per be-
drijf gemaakt die de kennis van de kengetallen aangeeft. Deze score is bepaald 
op basis van de gemiddelde procentuele afwijking tussen de geschatte gege-
vens en de boekhoudgegevens. De bedrijven zijn vervolgens gerangschikt naar 
deze gemiddelde procentuele afwijking (rangorde van 1 t/m 28), waarbij de 
boer die z'n bedrijf qua kengetallen het beste kent - of, beter gezegd de boer 
die gemiddeld genomen het best in staat is om een aantal kengetallen uit het 
LEI-DLO-verslag te reproduceren - het laagste nummer (nr. 1) krijgt. 
1) Exclusief 3 bedrijven die een N-overschot van minder dan 100 kg N opgaven, is 




Denken veehouders in termen van input-outputrelaties bij het doorvoe-
ren van aanpassingen op hun bedrijf, hoe goed kennen veehouders deze rela-
ties, worden er expliciete berekeningen uitgevoerd en concrete afwegingen 
gemaakt, of worden beslissingen genomen op basis van intuïtie, imitatie van 
anderen, vuistregels, en dergelijke? Voor het inschatten van de reactie van 
veehouders op bepaalde beleidsmaatregelen, maar ook voor het adviseren van 
boeren, is het van wezenlijk belang om te weten welke kennis en beweegrede-
nen veehouders hebben om bepaalde aanpassingen door te voeren op hun 
bedrijf. In deze paragraaf wordt de aandacht gericht op de kennis die boeren 
hebben over input-outputrelaties op hun bedrijf. In de volgende paragraaf 
komen de keuzes voor bedrijfsaanpassingen die boeren denken te gaan door-
voeren aan de orde. 
Zoals eerder in dit rapport is opgemerkt wordt het begrip " input-output-
relatie" op verschillende manieren gebruikt voor allerlei zaken die te maken 
hebben met het productieproces in de landbouw. Tijdens de interactieve simu-
latie is aan de deelnemers gevraagd om twee input-outputrelaties te schatten. 
Ze moesten aangeven wat het effect is van verlaging of verhoging van het 
totale N-niveau op de nettograsproductie en het effect van een verlaging of 
verhoging van de krachtvoergift op de melkproductie. De deelnemers konden 
bij deze schatting van de input-outputrelaties ook aangeven hoe zeker ze van 
de schatting zijn, variërend van "zeer onzeker" tot "zeer zeker" (zie bijlage 2). 
De door de veehouder geschatte relatie tussen de N-gift en de graspro-
ductie (zie paragraaf 5.5.3) is achteraf vergeleken met relaties die zijn afgeleid 
op basis van empirische gegevens uit het BIN (zie paragraaf 4.3; De Haan, 
1991). De geschatte relatie tussen de krachtvoergift en de melkproductie per 
koe (zie paragraaf 5.5.2) is vergeleken met relaties volgens rekenregels die zijn 
gebaseerd op modeluitkomsten (De Haan et al., 1995). De berekende relaties 
zijn weliswaar bedrijfsspecifiek (paragraaf 4.3), maar ze zijn ontleend aan in-
formatie over groepen bedrijven, waardoor ze voor een individueel bedrijf niet 
overeen hoeven te komen met de werkelijke relaties op het individuele bedrijf. 
Als een individuele veehouder dus met een andere relatie op de proppen komt 
dan de onderzoekers hadden afgeleid, betekent dat dus niet dat zomaar ge-
concludeerd kan worden dat de onderzoeker of de boer het niet bij het juiste 
eind heeft. Als alle veehouders met sterk afwijkende relaties komen, is er ech-
ter meer aan de hand. 
Net als bij de kengetallen in de vorige paragraaf is een score berekend 
die aangeeft hoeveel de geschatte lijn afwijkt van de berekende lijn. Hoe beter 
een veehouder de berekende lijn benaderde, des te lager was de rangorde-
score. Bedrijven die geen geschatte input-outputrelatie opgaven, of waarvoor 
de geschatte relatie toenemende meeropbrengsten lijkt te impliceren, kregen 
de laagste score (=28). Bij het verband tussen stikstofgift en grasproductie per 
hectare, was bij 11 bedrijven sprake van toenemende meeropbrengsten. Bij de 
relatie tussen krachtvoergift en melkproductie ging het om 17 bedrijven die 
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toenemende meeropbrengsten opgaven. Bij beide relaties gaf één ondernemer 
geen schatting. 
5.5.2 Relatie tussen krachtvoergift en melkproductie 
In het simulatiesysteem kregen de boeren de vraag voorgelegd wat -
uitgaande van het huidige niveau van krachtvoergift - het effect op de melk-
productie per koe is van +250 kg, -250 kg en -500 kg krachtvoer per koe 1). Op 
basis van de gevraagde informatie kan nagegaan worden hoe ondernemers 
het verband tussen krachtvoergift en melkproductie inschatten. De deelnemers 
konden hier ook de zekerheid aangeven die ze hadden over hun schatting van 
deze input-outputrelatie. 
Van de 28 bedrijven gaven 17 bedrijven een input-outputrelatie die toe-
nemende meeropbrengsten veronderstelde, één bedrijf moest het antwoord 
schuldig blijven, en 10 bedrijven gaven een schatting die uitging van afnemen-
de meeropbrengsten. Deze laatste groep gaf gemiddeld de volgende schat-
tingen (tussen haakjes de berekende effecten met de bedrijfsspecifieke input-
outputrelaties): 
+ 250 kg krachtvoer + 220 kg melk (model: + 230) 
- 250 kg krachtvoer - 325 kg melk (model: - 275) 
- 500 kg krachtvoer - 755 kg melk (model: - 590) 
Voor alle 27 bedrijven die een schatting gaven, zijn de resultaten als volgt: 
+ 250 kg krachtvoer + 370 kg melk (model: + 195) 
- 250 kg krachtvoer - 290 kg melk (model: - 240) 
- 500 kg krachtvoer - 680 kg melk (model: - 515) 
Opvallend is dat de meeste boeren een groter effect van een verlaging 
of verhoging van de krachtvoergift op de melkproductie inschatten dan de 
modellen aangeven. De door de boeren geschatte curven hebben dus een stei-
lere hellingshoek. Dat betekent waarschijnlijk dat boeren minder snel zullen 
besluiten tot een verminderde krachtvoergift dan verwacht zou mogen worden 
op basis van de modelrelaties, omdat een verminderde krachtvoergift al snel 
"te veel melk kost". Overigens zijn de verschillen tussen de schattingen en de 
modelberekeningen niet erg groot, zeker als bedacht wordt dat sommige boe-
ren in termen van kg zullen hebben gerekend in plaats van in kVEM. Boven-
dien schatten de meeste ondernemers de huidige krachtvoergift te laag in (pa-
ragraaf 5.4), wat ertoe zou kunnen leiden dat ze als gevolg daarvan het effect 
van een vermindering van de krachtvoergift te hoog inschatten. Uitgaande van 
1) Er werd in de vraagstelling gesproken over kg krachtvoer, terwijl het huidige 
krachtvoergiftniveau in kVEM werd getoond op het scherm, en er bij de kenge-
tallen (paragraaf 5.4) ook gevraagd was naar de krachtvoergift in kVEM. 
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afnemende meeropbrengsten is de hellingshoek immers steiler bij een lagere 
gift. 
Het is verleidelijk om de inschatting van boeren over het effect van een 
verandering in de krachtvoergift te gebruiken om na te gaan in hoeverre ze 
een economisch optimale krachtvoergift kiezen. Een extra kg krachtvoer leidt 
tot een extra kg melk - volgens de gemiddelde inschatting van de boeren -
terwijl een kg krachtvoer veel minder kost dan een kg melk oplevert. De vraag 
die dan opkomt, is waarom boeren de krachtvoergift niet opvoeren. Het is 
echter niet op voorhand duidelijk welke andere veranderingen in kosten- en 
opbrengstenposten op zullen treden indien de krachtvoergift verandert (ruw-
voerkosten, omzet en aanwas, dierkosten, en dergelijke). Daarmee samen-
hangend is het ook niet zonder meer mogelijk om te spreken over toe- of afne-
mende meeropbrengsten. Als de krachtvoergift verandert, zullen andere zaken 
op het bedrijf mee veranderen. 
De tien boeren die een relatie met afnemende meeropbrengsten kwanti-
ficeerden, hebben een gemiddelde melkgift per koe die 500 kg boven het ge-
middelde niveau ligt. Deze gift wordt gerealiseerd met 100 kg extra kracht-
voer. Blijkbaar schenken boeren met een hoge melkproductie per koe meer 
expliciete aandacht aan de relatie tussen krachtvoergift en melkproductie (of 
omgekeerd). 
Ruim de helft van de bedrijven is nogal zeker over de eigen schattingen 
(tabel 5.1). Twee bedrijven gaven aan dat ze "zeer zeker" waren over de door 
hen opgegeven relatie. In beide gevallen was er echter sprake van een curve 
met toenemende meeropbrengsten. Dertien bedrijven gaven aan "vrij zeker" 
te zijn over hun schatting; daaronder bevindt zich het merendeel van de bedrij-
ven die afnemende meeropbrengsten inschatten. Laatstgenoemde bedrijven 
zijn gemiddeld iets zekerder van hun zaak dan de rest van de bedrijven (rech-
ter deel van de tabel). 
Tabel 5.1 Aantal boeren, absoluut en procentueel, dat een bepaalde mate van zekerheid 
zegt te hebben over de geschatte relatie tussen krachtvoer - melkproductie 
Mate van Alle deelnemers Deelnemers die 
zekerheid afnemende meerop-
brengsten aangaven 
aantal % aantal % 
Zeer zeker 2 7 
Vrij zeker 13 48 7 70 
Zeker/onzeker 9 33 2 20 
Vrij onzeker 3 11 1 10 
Zeer onzeker 0 0 
Totaal 27 100 10 100 
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Het valt verder op dat de tien boeren die een input-outputrelatie met 
afnemende meeropbrengsten gaven, niet beter scoorden op hun kennis van 
kengetallen (zie paragraaf 5.4) dan de overige bedrijven. Ook voor de kenge-
tallen krachtvoergift en melkgift per koe scoorden ze niet veel beter dan het 
gemiddelde. 
5.5.3 Relatie tussen N-gift en nettograsproductie 
Er is aan de boeren gevraagd om in te schatten wat het effect is op de 
nettograsproductie per hectare van een verhoging van de stikstofgift met 50 
kg N per hectare, en van een verlaging met respectievelijk 50 en 100 kg N. Zo-
als in paragraaf 5.4 bleek, is de nettograsproductie bij de boeren niet goed 
bekend. De hoogte van de N-gift wordt gemiddeld genomen redelijk inge-
schat, maar individuele ondernemers blijken in hun schattingen nogal eens af 
te wijken van wat er geregistreerd is via boekhoudingen. Naar verwachting zal 
het voor de meeste ondernemers dus ook niet meevallen om de relatie tussen 
beide grootheden te kunnen schetsen. 
Net als bij de relatie krachtvoer-melk, hebben 27 ondernemers zich er 
toch aan gewaagd. Het merendeel (16 ondernemers) gaf een input-outputrela-
tie met afnemende meeropbrengsten. De gemiddelde schattingen voor deze 
groep bedrijven zijn: 
+ 50 kg N + 200 kg gras (model: 110) 
- 50 kg N - 400 kg gras (model: 165) 
-100 kg N - 945 kg gras (model: 385) 
Voor alle 27 bedrijven die een schatting gaven zijn de resultaten als volgt: 
+ 50kgN + 335 kVEM gras (model: 100) 
- 50 kg N - 405 kVEM gras (model: 155) 
-100 kg N - 885 kVEM gras (model: 365) 
Vergelijkbaar met de relatie krachtvoer-melkgift schatten melkveehou-
ders het effect van een verlaging van de stikstofgift veel hoger in dan het ge-
bruikte model/kennissysteem. Hierbij zal uiteraard een rol spelen dat sommige 
boeren waarschijnlijk gedacht hebben aan de drogestofopbrengst in kg 1), en 
mogelijk ook geen rekening hebben gehouden met verliezen, waardoor ze 
een bruto-opbrengstverandering hebben bepaald. Maar ook indien daar reke-
ning mee wordt gehouden bij de interpretatie, dan nog schatten boeren het 
effect ongeveer tweemaal zo hoog in als het gebruikte model. Mogelijk speelt 
hier ook een rol dat de bedrijven met een hoge stikstofgift - die dus op het 
vlakke stuk van de helling zitten - de stikstofgift voor hun bedrijf te laag in-
1) Al is in de vraagstelling vrij sterk benadrukt dat het ging om netto-opbrengsten 
in kVEM. 
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schatten, waardoor ze een ander vertrekpunt voor hun schatting van de effec-
ten van een veranderende stikstofgift hebben. 
In de groep van 16 ondernemers die afnemende meeropbrengsten in-
schatten, zitten relatief veel boeren die goed scoorden op kennisvan kengetal-
len (zie paragraaf 5.4). Bij de groep van 10 boeren bij de krachtvoer-melkgiftre-
latie was dit verband niet duidelijk aanwezig. Opvallend is verder dat acht van 
de tien boeren met een krachtvoer-melkgift met afnemende meeropbreng-
sten, eveneens een afnemende meeropbrengstenrelatie geeft bij stikstofgras. 
De groep van 16 bedrijven heeft een gemiddeld saldo per hectare dat 
1.100 gulden per hectare hoger ligt dan dat van de andere bedrijven. De stik-
stofgift uit kunstmest is in de twee groepen vergelijkbaar, terwijl die uit orga-
nische mest iets hoger ligt in de groep van 16 bedrijven. De berekende netto-
grasproductie per hectare ligt ruim 1.100 kVEM hoger dan op de overige 12 
bedrijven. 
Overigens was er tussen beide groepen geen verschil in het aantal onder-
nemers dat zichzelf in staat achtte om een schatting te geven van het kengetal 
"nettograsproductie". 
De zekerheid die veehouders hebben over hun geschatte relatie tussen 
N-gift en grasproductie, is iets minder groot dan bij de relatie krachtvoer-melk-
productie (tabel 5.2). 
Tabel 5.2 Aantal boeren, absoluut en procentueel, dat een bepaalde mate van zekerheid 



























Totaal 27 100 16 100 
Slechts een klein deel van de ondernemers zegt vrij onzeker te zijn over 
de geschatte input-outputrelatie. Opvallend is dat er nogal wat ondernemers 
zijn die zeggen dat ze (vrij) zeker zijn, terwijl ze een input-outputrelatie met 
toenemende meeropbrengsten opgeven. 
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5.6 Keuze maatregelen 
5.6.1 Inleiding 
Om meer zicht te krijgen op de reactie van ondernemers op veranderin-
gen in hun omgeving, is aan de boeren die meededen aan de interactieve si-
mulatie gevraagd om in vijf rondes aan te geven welke maatregelen ze denken 
te nemen op het eigen bedrijf. Ook is gevraagd om aan te geven waarom men 
bepaalde maatregelen wel of niet neemt of overweegt. Na iedere ronde wer-
den de aangegeven maatregelen doorgerekend met het ter beschikking staan-
de bedrijfsspecifieke model, waarna de ondernemer zijn commentaar op de 
resultaten kon intikken. 
De volgende inleidende tekst is gebruikt (zie bijlage 2): 
"Voor het N-overschot heeft de overheid besloten dat dat in 2000 niet hoger 
mag zijn dan 275 kg/ha 1). Dit besluit is de leidraad voor vandaag. We vragen u aan 
te geven wat u denkt dat haalbaar is voor uw bedrijf in 2000. We weten dat niet ieder 
bedrijf hetzelfde is. Daarom vragen we u waar u naartoe zou willen in 2000, gegeven 
uw specifieke bedrijfssituatie. U bent dus vrij een andere hoeveelheid na te streven 
dan de 275 kg/ha. Let wel, als u hoger gaat zitten dan moet u er rekening mee houden 
dat dat in werkelijkheid betekent, dat u een heffing zou moeten betalen. Vandaag 
rekenen we met een heffing van ƒ 1,- per kg overschot per hectare 2). " 
Bij de simulatieberekeningen is steeds gewerkt met N-overschotten waar-
bij de depositie als aanvoerpost is meegenomen. Achteraf gezien is dit minder 
gelukkig. De heffingsvrije voet van 275 kg/ha heeft namelijk betrekking op het 
overschot exclusief de aanvoer via depositie. Voor het boekjaar 1994/1995 is 
gerekend met een geschatte depositie van ongeveer 40 à 50 kg N per hectare, 
terwijl die voor 2000 voor alle bedrijven 20 kg lager uitvalt. In feite is dus voor 
2000 gerekend met een heffingsvrije voet van ongeveer 250 kg/ha. 
5.6.2 Streefwaarde N-overschot en geschatte inkomenseffecten 
Nadat op het scherm aangegeven was hoe hoog het N-overschot in boek-
jaar 1994/1995 volgens de BIN-registratie was, kon de boer kiezen voor een 
streefwaarde van 275 kg/ha of voor een zelf gekozen waarde. Ook werd om 
een motivering gevraagd en werd gevraagd naar de inkomenseffecten van 
maatregelen die genomen zullen moeten worden om de streefwaarde van het 
N-overschot te bereiken. 
Het gemiddelde N-overschot (inclusief depositie) van de 28 bedrijven be-
droeg in 1994/1995 483 kg/ha, variërend van 297 to t 905 kg/ha. De deelnemers 
gaven aan dat ze in 2000 op gemiddeld 315 kg N/ha wil len zitten. Dertien be-
1) De 275 kg/ha heeft betrekking op grasland; voor maïsland is gerekend met een 
lagere heffingsvrije hoeveelheid van ... kg/ha. Dit laatste is voor of tijdens de 
simulatie niet expliciet genoemd. 
2) "Per hectare" is hier minder juist. 
99 
drijven kozen voor 275 kg N-overschot per hectare, drie bedrijven kozen voor 
400 of 450 kg, en de overige dertien bedrijven kozen een waarde tussen 300 
en 350. De bedrijven die voor 275 kg/ha kozen gaven aan dat ze daarmee eco-
nomisch het best af denken te zijn, dat ze op den duur toch naar een dergelijk 
niveau toe zullen moeten, of dat ze gewoon willen uitproberen of dit mogelijk 
is. De ondernemers die zeggen te streven naar een N-overschot per hectare dat 
groter is dan 350 kg, voeren onder andere als reden aan dat een dergelijk over-
schot noodzakelijk is om de "kwaliteit gras goed te houden", "omdat een N-
overschot van 275 niet haalbaar is in mijn situatie. De grond is zeer droogtege-
voelig en ligt in een waterwingebied" 1), "omdat een N-overschot van 275 
kg/ha te weinig opbrengst geeft", "omdat ik denk dat dit geen haalbare kaart 
is in ons geval en ik denk dat ik liever die paar gulden heffing betaal dan dat 
ik het hele seizoen naar een gewas moet kijken wat er zielig bijstaat, en in het 
geval van onze voederbieten is het geen gezicht", of "omdat de opbrengst 
teruggaat (...) in verband met lichte zandgrond". Enkele bedrijven die kiezen 
voor tussenliggende waarden voeren nog aan te streven " naar een goede gras-
landproductie omdat gras een goedkoop en vrij eiwitrijk voer is" en eiwitrijk 
voer duur in aankoop is. Ook wordt aangevoerd dat de voeraankopen anders 
de pan uitrijzen, en dat "de laatste kilo's veel gaan kosten". 
Opmerkelijk is nog dat de bedrijven die deelnamen in Boxtel een gemid-
deld streefniveau van 296 kg N/ha noteerden, terwijl dat in Raalte 331 kg N/ha 
was. Dat heeft waarschijnlijk veel te maken met verschillen in het huidige ge-
middelde N-overschot van respectievelijk 448 en 527 kg N/ha. 
Zeventien ondernemers schatten in dat het bedrijfsinkomen zal dalen 
door de te nemen maatregelen, 3 ondernemers verwachten een stijging, en 5 
ondernemers verwachten geen inkomenseffecten. De gemiddeld verwachte 
daling is bijna 3.500 gulden per bedrijf. Bij de bedrijven die een inkomensstij-
ging verwachten, gaat het om bedragen van enkele duizenden guldens. Het 
geschatte inkomenseffect hangt nauwelijks samen met de genoemde streef-
waarde. 
Voordat in de interactieve simulatie overgegaan werd op de maatrege-
lenrondes, werd eerst nog de vraag gesteld: "Wat vindt u naast continuïteit en 
geld om van te leven ook belangrijk in de bedrijfsvoering?" 
Relatief vaak is daarop gereageerd in de trant van "plezier in mijn werk" 
(10x), terwijl ook de arbeidsinzet genoemd wordt ("dat het werk in een be-
paald aantal uren te doen moet zijn; niet teveel en lichamelijk zwaar werk") 
(8x). Verder is het belangrijk om "een product te produceren dat een consu-
ment waardeert" (3x), dat er milieuvriendelijk wordt geproduceerd (3x), dat 
er ruimte is voor bedrijfsuitbreiding (2x), "minder regels"; "niet meer admini-
stratie" (4x), "fatsoenlijk omgaan met vee" (1x), "hogere melkproductie" (1x), 
"veefokken" (1x). 
1) Deze boer gaf overigens aan nog nooit nagedacht te hebben over de hoogte 
van het N-overschot (540 kg N/ha) op zijn bedrijf. 
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Eén boer brengt het als volgt onder woorden: 
"Het belangrijkste is datje plezier aan je werk beleefd en op de tweede plaats 
zou het mooi zijn als onze regering niet alle plezier uit het boeren haalt. Met alle re-
gels en toestanden wordt de arbeidsvreugde er niet hoger op. Maar het zal niet zo zijn 
datje een vis kunt verdrinken en een boer de omstandigheden zo moeilijk maken dat 
hij stopt." 
5.6.3 Overzicht van keuze maatregelen 
De deelnemers konden vervolgens maatregelen (figuur 5.3) kiezen om de 
aangegeven streefwaarde te halen. Per maatregel is ook gevraagd waarom 
deze gekozen is, terwijl de veehouder daarnaast moest aangeven welke maat-
regelen wel overwogen zijn, maar niet gekozen. Nadat er maximaal 5 ronden 
zijn geweest is de veehouder met de maatregelen geconfronteerd die Milieu 













Vervang grasland door bijvoorbeeld maïs 
Verbeter voer- en graslandmanagement 
Verlaag melkquotum per hectare 
Koop grond zonder quotum aan 
Minder jongvee aanhouden 
Meer melk/koe door meer krachtvoer 
Verlaag eiwitgehalte in krachtvoer 
Minder krachtvoer per koe 
Nr. Maatregel 
9 Meer emissiearme aanwending 
10 Aankopen of huren quotum 
11 Verhoog de N-gift 
12 "Vogeltjesland" huren 
13 Afvoer dierlijke mest 
14 Aanvoer dierlijke mest 
15 Meer melk per koe door beter fokbeieid 
16 Meer jongvee aanhouden 
Figuur 5.3 Overzicht maatregelen in Milieu Detector 
Voordat de deelnemers deze maatregelen op hun scherm zagen, werd 
eerst gevraagd om zelf enkele maatregelen te noemen. Maar liefst 17 maal 
werd verlaging van de stikstofgift uit kunstmest genoemd, en daarnaast afvoer 
van mest (2x), minder aanvoer van mest (3x), betere verdeling en benutting N-
gift (5x). Rond de melkproductie werden genoemd: verhogen melkproductie 
per koe (7x) en krachtvoergift verlagen (8x). Verder werden genoemd: minder 
jongvee (4x), grond aankopen/pachten (3x), beter graslandbeheer (3x), betere 
verkaveling (1x), uitbreiding quotum/ha (1x), meer beregening (1x), melk verle-
asen (1x), bietenquotum afstoten met grond (1x), N-gift omhoog (1x), MIAR-
boekhouding bijhouden (1x). 
In tabel 5.3 is het aantal gekozen maatregelen in de eerste en laatste 
ronde en de ronde Milieu Detector uitgezet per maatregel (de nummers van 
de maatregelen op de x-as corresponderen met de nummers in figuur 5.3). 
In de eerste ronde zijn door de deelnemers de volgende maatregelen het 
meest gekozen: 
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15 Meer melk per koe door beter fokbeleid (22x); 
0 Verlaging N-gift (20x); 
5 Minder jongvee aanhouden (17x); 
2 Verbeter voer- en graslandmanagement (16x). 
Dit waren ook de maatregelen die spontaan het vaakst genoemd wer-
den, zij het dat de aanvankelijk redelijk vaak genoemde vermindering van de 
krachtvoergift per koe niet hoog scoort in de eerste ronde. Misschien zien boe-
ren een verlaging van de krachtvoergift als onderdeel van het verbeteren van 
het voer- en graslandmanagement. Bij de verlaging van de N-gift zet één boer 
vraagtekens: "geen idee hoe gras is bij 219 kunstmest" (huidige niveau 352 kg 
N). 
De meeste maatregelen die in de eerste ronde zijn gekozen komen in de 
laatste ronde weer terug 1). De maatregel "minder jongvee aanhouden" is wel 
minder interessant voor de deelnemers geworden. In de laatste ronde is een 
aantal maatregelen door veehouders toegevoegd, die in de eerste ronde min-
der gekozen zijn, dit betreft de volgende maatregelen: 
4 Koop grond zonder quotum aan (11x in plaats van 7x); 
1 Vervang grasland door bijvoorbeeld maïs (10x in plaats van 4x); 
10 Aankopen of huren quotum (9x in plaats van 5x). 
Per maatregel diende ook aangegeven te worden in welke mate de 
maatregel genomen zou worden (hoeveel minder kunstmest, krachtvoer, hec-
tare, aantal stuks jongvee, enzovoort). Het simulatiemodel genereerde zelf 
defaultwaarden per maatregel. Deelnemers konden deze waarden zelf wijzi-
gen indien ze dat wilden. Met name in de eerste ronden kozen veel deelne-
mers voor de defaultwaarden. 
De 23 ondernemers die in hun "beste" ronde opgaven te streven naar 
een hogere melkproductie per koe (door een beter fokbeleid), kwamen uit op 
een gemiddelde van 540 kg per koe (ongeveer 7,5%). De verbetering van voer-
en graslandmanagement werd door 19 ondernemers in hun "beste" pakket 
opgenomen. Gemiddeld schatten ze voor 2000 een verhoging van de VEM-
opbrengst per kg droge stof van 24 in (ongeveer 3%), daarnaast een verhoging 
van de kVEM-productie per hectare van 587 (ongeveer 5 à 10%, afhankelijk 
van de inschatting van de huidige situatie). Het gaat hier om efficiencyverbete-
ringen die tussen 1995 en 2000 gerealiseerd zouden moeten worden. 
1) De laatste ronde is niet altijd de door de boer gekozen beste ronde. In de eerste 
bijeenkomst in Twello (met 5 boeren) is niet gevraagd naar de beste ronde. Voor 
de overige 23 boeren verandert er ten opzichte van de laatste ronde het volgen-
de indien uitgegaan wordt van de beste ronde: maatregel 0:1x vaker (+1); 1: 2x 
minder vaak (-2); 2: +3; 4: -2; 5: +1; 6: - 1 ; 15: +2; 17: +1. 
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Bij de maatregelen die Milieu Detector genereert, valt op dat een aantal 
maatregelen wel wordt gesuggereerd door Milieu Detector, terwijl deze niet 
of weinig door de deelnemers gekozen worden. Dit betreft de volgende maat-
regelen: 
12 "Vogeltjesland" huren (21x in plaats van 3x); 
7 Verlaag eiwitgehalte in krachtvoer (16x in plaats van 3x); 
8 Minder krachtvoer per koe (13x in plaats van 5x). 
"Vogeltjesland" huren is voor veel bedrijven aantrekkelijk, omdat dit 
relatief goedkoop is. De opbrengst van het "Vogeltjesland" zou goed gebruikt 
kunnen worden voor het jongvee. Maar deze maatregel is lang niet altijd uit-
voerbaar, omdat "vogeltjesland niet altijd beschikbaar is", en "land huren 
waar geen mest naar toe kan is niet interessant". 
Bij het verlagen van het eiwitgehalte in het krachtvoer speelt waarschijn-
lijk een rol dat ondernemers moeilijk de gevolgen daarvan kunnen overzien. 
Sommige ondernemers leggen een link met het verminderd eiwitgehalte in de 
melk. 
Dat een verlaging van de krachtvoergift meer favoriet is bij Milieu Detec-
tor dan bij de boeren, hangt mogelijk samen met het verschil in perceptie van 
de input-outputrelatie tussen krachtvoer en melkproductie. In de vorige para-
graaf bleek dat de boeren uitgaan van een "steilere helling" dan het model. 
Tabel 5.3 Aantal malen dat een maatregel gekozen wordt door de 28 deelnemers 
Maatregel 
0 Verlaging N-gift 
1 Vervang grasland door bijvoorbeeld maïs 
2 Verbeter voer- en graslandmanagement 
3 Verlaag melkquotum per hectare 
4 Koop grond zonder quotum aan 
5 Minder jongvee aanhouden 
6 Meer melk/koe door meer krachtvoer 
7 Verlaag eiwitgehalte in krachtvoer 
8 Minder krachtvoer per koe 
9 Meer emissiearme aanwending 
10 Aankopen of huren quotum 
11 Verhoog de N-gift 
12 "Vogeltjesland" huren 
13 Afvoer dierlijke mest 
14 Aanvoer dierlijke mest 
15 Meer melk per koe door beter fokbeleid 



























































Een aantal maatregelen is door de deelnemers gekozen, terwijl Milieu 
Detector deze nauwelijks heeft gesuggereerd. Het gaat om de volgende maat-
regelen: 
5 Minder jongvee aanhouden (15x in plaats van 1x); 
15 Meer melk per koe door beter fokbeleid (21x in plaats van 6x); 
4 Koop grond zonder quotum aan (11x in plaats van Ox). 
De maatregel "meer melk door beter fokbeleid" is het streven voor bijna 
alle veehouders, terwijl Milieu Detector dit in veel mindere mate suggereert. 
Het kennissysteem achter Milieu Detector gaat echter al uit van een autonome 
stijging in de melkproductie per koe door fokbeleid. De genoemde maatregel 
zal dan ook alleen geadviseerd worden indien er extra nadruk op dit punt ge-
wenst is. Gemiddeld gaven de 23 ondernemers die een hogere melkproductie 
per koe nastreefden een stijging van 540 kg per koe op. Dit lijkt niet extreem 
veel indien bedacht wordt dat er ook nog enkele bedrijven waren die een 
vooruitgang van 0 kg opgaven. Enkele commentaren: "bij een productie van 
6.500 kg moet het mogelijk zijn deze vrij eenvoudig op te voeren", "minder 
koeien, minder werk", "de productie is nog te verhogen", "omdat meer melk 
per koe betekent minder koeien dus beter voor de mineralenbalans." 
Het verminderen van de jongveestapel wordt beargumenteerd met "er 
is genoeg ruimte in de jongveestapel", "veel jongvee opfokken is duur en 
heeft een negatieve invloed op het N-overschot", "omdat er te veel overtollig 
jongvee aanwezig is", " omdat we ongeveer evenveel jongvee hebben als melk-
koeien en als dat er de helft zijn is dat ook genoeg". Sommige ondernemers 
zien het verminderen van de jongveestapel daarentegen niet zitten: "deze 
maatregel houdt in datje op een gegeven moment geen jongvee genoeg hebt 
voor de vervanging van je eigen uitstoot en dat houdt in dat je vreemd vee op 
je bedrijf krijgt met alle risico's van dien", "door melk aan te kopen is extra vee 
nodig, selectieniveau is te verhogen dus op termijn een hogere productie". 
Verlaging van de stikstofgift noemen ondernemers ook vaker als maatre-
gel dan Milieu Detector. Gezien de perceptie van boeren van de relatie tussen 
stikstofgift en grasproductie ("steilere helling", zie paragraaf 5.5.3) zou het 
voor de hand gelegen hebben dat de boeren minder positief over deze maat-
regel zouden zijn. 
Het bleek niet eenvoudig te zijn om een verband te leggen tussen de 
door de onderzoekers afgeleide bedrijfsstijl en de gekozen bedrijfsaanpassin-
gen. Bovendien waren er te weinig deelnemers om hier zinnige uitspraken 
over te doen. Omdat maar een deel van de 28 bedrijven duidelijk in een be-
paalde stijlgroep viel, waren er per stijlgroep slechts enkele bedrijven. 
Per maatregel is wel nagegaan wat de kenmerken zijn van de bedrijven 
die de betreffende maatregel denken te nemen. De belangrijkste conclusies 
daarbij zijn: 
*) verlaging van de stikstofgift per hectare werd vooral gekozen door on-
dernemers met een relatief lage veebezetting en lage voerkosten (werke-
lijk en volgens maatstaf) per hectare; 
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*) vervanging van grasland door maïs scoorde goed bij bedrijven die al veel 
maïs hebben en bij bedrijven met lage voerkosten per hectare; 
*) verbetering van voer- en graslandmanagement wordt vooral naar voren 
gebracht door boeren met hoge voerkosten (werkelijk en volgens maat-
staf) per hectare; 
*) aankoop van grond zonder quotum vindt relatief de meeste aanhang bij 
bedrijven met een hoge melkproductie per hectare en een hoog saldo 
per hectare; 
*) minder jongvee aanhouden komt vooral in beeld bij bedrijven met een 
lage melkproductie per koe en per hectare, met een hoog aantal melk-
koeien per hectare en bij een geringe jongveebezetting per koe; 
*) meer melk per koe door meer krachtvoer komt in relatief sterke mate 
naar voren bij bedrijven met een lage melkproductie per hectare; 
*) verlaging van het eiwitgehalte van het krachtvoer wordt overwogen 
door bedrijven met relatief veel maïs; 
*) een voorkeur voor minder krachtvoer per koe is sterk gerelateerd aan de 
huidige hoogte van de krachtvoergift; 
*) de maatregel aankopen of huren van quotum wordt relatief vaak geko-
zen op bedrijven met een groot aantal melkkoeien en een hoog saldo 
(volgens maatstaf) per hectare; 
*) het huren van vogeltjesland wordt relatief vaker overwogen op bedrijven 
met een lage melkproductie, veebezetting en voerkosten (werkelijk + 
volgens maatstaf) per hectare; 
*) afvoer van dierlijke mest is als maatregel sterk gekoppeld aan een hoge 
melkproductie en veebezetting per hectare; 
*) meer melk per koe door een beter fokbeleid wordt vooral gekozen door 
bedrijven met een lage melkproductie per koe en door bedrijven met een 
hoge melkproductie per hectare. 
Het analyseren van verschillen tussen bedrijven per maatregel heeft uiter-
aard een beperkte waarde. Ondernemers zullen steeds werken met pakketten 
van maatregelen die op elkaar zijn afgestemd. Toch zijn wel enkele grote lij-
nen uit het bovenstaande te halen. Aan de ene kant keizen veel bedrijven voor 
maatregelen waar duidelijk ruimte voor is op het bedrijf, of waar nu zwakke 
plekken zitten (bijvoorbeeld verbeter voer- en graslandmanagement, aankoop 
grond zonder quotum, minder krachtvoer per koe). Aan de andere kant is er 
sprake van het nemen van maatregelen die in lijn liggen met de huidige accen-
ten binnen het bedrijf (bijvoorbeeld minder jongvee op bedrijven met relatief 
weinig jongvee per melkkoe, huur van vogeltjesland op bedrijven met een lage 
veebezetting). 
5.6.4 Effecten van maatregelen 
Na iedere ronde werden de deelnemers geconfronteerd met de bereken-
de gevolgen van de door hen aangedragen maatregelen. Dat gebeurde via een 
overzicht op het computerscherm waarbij de genomen maatregelen nogmaals 
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werden getoond, en daarnaast de gevolgen voor de saldo-balans (opbreng-
sten- en kostenposten) per hectare en de mineralenbalans per hectare. 
Gemiddeld werd in de "beste ronde" een N-overschot van 329 kg per 
hectare gerealiseerd, iets hoger dan het gemiddelde van 315 kg N dat vooraf 
als streefwaarde werd opgegeven. Tot verbazing van de meeste deelnemers 
was het berekende inkomenseffect positief (gemiddeld meer dan 12.000 gul-
den per bedrijf). Dit inkomenseffect omvat de toename van het saldo, de toe-
name van de vaste kosten en de te betalen heffing. 
Veel boeren waren erg ingenomen met de drastische terugdringing van 
het N-overschot per hectare op basis van enkele zelf gekozen maatregelen. 
Tegelijkertijd waren de meesten nogal sceptisch over de berekende inkomens-
effecten: 
"Ik heb vraagtekens over de berekeningsnormen"; 
" Is me niet tegengevallen, boven verwachting (als het ook uitkomt?)"; 
"Het bedrijfsinternen wordt denk ik te rooskleurig voorgesteld"; 
"Het effect is mij 100% meegevallen want ik had een negatief effect 
verwacht alleen ben ik benieuwd hoe dat nu verder moet. Ik had aan-
gegeven op een overschot van 400 te gaan zitten waarbij ik heffing zou 
moeten betalen en het resultaat blijkt nu positief te zijn. hoe kan dat?" 
Uit de berekeningen kan echter niet afgeleid worden dat restrictief over-
heidsbeleid leidt tot een hoger inkomen. Veel "maatregelen" zouden ook zon-
der een heffing op het stikstofoverschot genomen (kunnen) worden en tot een 
inkomensstijging leiden. De stijging van de melkgift per koe door genetische 
verbetering (maatregel "verhoog de melkgift door een beter fokbeleid ") is een 
continu proces. Hetzelfde geldt voor de stijging van de gewasproductie per 
hectare door bijvoorbeeld andere rassen en door aanpassingen in het manage-
ment (maatregel "verbeter voer- en graslandmanagement"). 
In de interactieve simulatie is ervan uitgegaan dat alle prijzen van inputs 
en outputs gelijk blijven 1), evenals de hoogte van het melkquotum. De deel-
nemers gingen gemiddeld uit van een stijging van de melkproductie per koe 
van 445 kg (tussen 1995 en 2000), van een vermindering van 92 kVEM kracht-
voer per koe door een beter voermanagement, van een stijging van de gras-
productie per hectare met 400 kVEM/ha, en daarbovenop nog een stijging van 
de VEM-inhoud van een kg drogestof gras met 16. Dat levert bij elkaar - af-
hankelijk van de bedrijfsomvang - al snel meer dan 10.000 gulden per bedrijf 
op, terwijl het N-overschot erdoor daalt. 
Zou de melkprijs echter met enkele centen per kg dalen tot 2000, dan zal 
het effect daarvan op het inkomen al snel in dezelfde orde van grootte of ho-
ger komen te liggen. Om de simulatie overzichtelijk te houden, en alle aan-
dacht te kunnen richten op het effect van veranderingen op het bedrijf op het 
N-overschot en het inkomen, is ervoor gekozen om alle prijzen constant te 
houden. 
1) Inclusief de prijzen van bijvoorbeeld mest, ruwvoer en vlees. 
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Verder moet bedacht worden dat met een relatief lage heffing op stik-
stof is gewerkt. Een bedrijf met een stikstofoverschot van 450 kg N/ha en een 
bedrijfsomvang van 30 ha, zou - indien er geen bedrijfsaanpassingen plaatsvin-
den - in 2000 een totale heffing van ruim 5.000 gulden moeten betalen. 
Niet voor alle ondernemers zat er een positief inkomenseffect in. Het 
bedrijf met het hoogste N-overschot (905 kg N/ha in 1994/95) gaat er in inko-
men bijna 60.000 gulden op achteruit, bij een N-overschot van 347 kg N/ha in 
2000. Dit was overigens het bedrijf met het hoogste saldo per hectare in 
1994/1995. De zes bedrijven met slechts een geringe stijging van de melkpro-
ductie per koe door fokbeleid, en geen verbetering van voer- en graslandma-
nagement inschatten, gaan gemiddeld 7000 gulden in inkomen achteruit (bij 
een gerealiseerd N-overschot in 2000 van 364 kg/ha). 
Soortgelijke berekeningen met behulp van Approxi - dat dezelfde reken-
regels bevat als het hier gebruikte simulatiemodel - zijn uitgevoerd in het ka-
der van de studie "Verkenning van sociaal-economische gevolgen van diverse 
rekenvarianten voor fosfaat- en stikstofverliesnormen" (Nieuwenhuize et al., 
1995). Voor gespecialiseerde melkveebedrijven werd een gemiddelde daling 
van de arbeidsopbrengst van 2.400 gulden berekend indien de stikstofnorm 
voor gras 250 kg/ha is en de fosfaatnorm 30 kg P205/ha. De geschatte daling 
van de arbeidsopbrengst wijkt niet sterk af van de verwachting van de boeren 
die meededen aan de computersimulatie. In bijlage 3 van Nieuwenhuize et al. 
(1995) staat ook welke maatregelen er bij de verschillende varianten naar ver-
wachting genomen zullen worden. De arbeidsopbrengst zal volgens deze stu-
die tussen 1992 en 2000 "autonoom" afnemen van 60.000 gulden to t 24.000 
gulden. Dat is gebaseerd op de uitgangspunten dat het melkquotum met 2,5% 
zal dalen, de melkprijs met 5%, en de vleesprijs met 15%. Krachtvoer wordt 
10% goedkoper, terwijl de variabele en de vaste kosten beide met 15% toene-
men (bijlage 4 in het betreffende rapport). Ook is er in verdisconteerd dat 
management-verbeteringen zullen leiden to t een positief effect op de arbeids-
opbrengst. 
Nieuwenhuize et al. (1995:44) concluderen dat tussen 1992 en 2000 het 
stikstofoverschot met 58 kg per hectare zal dalen en het fosfaatoverschot met 
16 kg door een beter voer- en graslandmanagement en door een verlaging van 
de veebezetting door een stijgende melkproductie per koe: 
"Daarnaast wordt op een aantal bedrijven de stikstof- en fosfaatbemesting ver-
laagd, terwijl ook op veel bedrijven de krachtvoergift per koe daalt. Alle dierlijke mest 
wordt emissiearm toegediend. Bij de aankoop van krachtvoer wordt beter gekeken 
naar het eiwitgehalte en het P-gehalte in het krachtvoer. Tenslotte wordt op veel be-
drijven grasland vervangen door snij maïs. " 
5.7 Nabeschouwing 
De computersimulaties die tijdens drie bijeenkomsten met boeren door 
de boeren zelf zijn uitgevoerd, waren bedoeld om concreter zichtte krijgen op 
het beeld dat boeren hebben van hun bedrijf, van maatregelen die ze overwe-
107 
gen te nemen, en van hun motivaties en argumentaties. Dit alles in relatie to t 
wat onderzoekers beweren over hoe boeren en bedrijven in elkaar zitten. 
De ervaringen achteraf over dit experiment zijn gemengd, zowel bij de 
deelnemers als bij de onderzoekers. Aan de ene kant hebben de meeste boe-
ren de simulatie volledig kunnen uitvoeren en zijn alle stappen die ze geno-
men hebben en alle commentaar wat ze gegeven hebben, vastgelegd in een 
logboek in de computer. Het valt echter niet mee om dit materiaal goed te 
analyseren. Het commentaar van de meeste boeren is nogal summier, terwij l 
ook vrij vaak aangegeven werd dat men bepaalde maatregelen wilde "uitpro-
beren" op het economisch en milieukundig effect. Hoewel het ging om een 
simulatie van het eigen bedrijf met gegevens uit een recent boekjaar, bleef het 
gehanteerde model toch in hoge mate een "black box" voor de ondernemer. 
De informatiewaarde van een dergelijk experiment zou vergroot kunnen 
worden door een sterkere interactie tussen deelnemer en onderzoeker. Zo was 
het bijvoorbeeld niet mogelijk om te werken met eigen input-outputrelaties, 
coëfficiënten of prijzen. Ook kon er niet doorgevraagd worden over het waar-
om van allerlei zaken die de deelnemer wel of niet naar voren bracht. De tijds-
druk bleek ook vrij hoog te zijn, waardoor het laatste deel van de simulatie 
door enkele deelnemers moest worden afgeraffeld. 
Verder gaven veel boeren aan geen uitgekristalliseerde ideeën te hebben 
over hun mogelijke reactie op een strenger mineralenbeleid. Vrij veel deelne-
mers konden nauwelijks een inschatting geven van de huidige hoogte van het 
stikstofoverschot. Bovendien blijkt het niet eenvoudig om het eigen beeld van 
het bedrijf te vertalen in termen van een simulatiemodel. Veel deelnemers 
vonden het moeilijk om expliciet aan te geven hoe volgens hen bepaalde 
input-outputrelaties op hun bedrijf lagen: "Jullie kunnen dat beter." 
Een belangrijk punt dat door de deelnemers achteraf naar voren werd 
gebracht was dat bij het nemen van meerdere maatregelen tegelijkertijd, al 
snel onduidelijk werd hoe de berekende effecten verband hielden met de ge-
kozen maatregelen. De meeste boeren waren uiteindelijk vrij positief over het 
kunnen doorrekenen van hun bedrijf met een simulatiemodel, ook al kon men 
moeilijk doorzien in hoeverre het model de realiteit weerspiegelt. Juist omdat 
het ging over een onderwerp waar boeren wel een idee hebben over de rich-
t ing van allerlei aanpassingen, maar waarbij het nog moeilijk te overzien is 
welke ruimte er binnen het bedrijf is om te reageren op toekomstig beleid. 
Enkele reacties van boeren: 
" Totaal gezien zeer interessant; dit nog eens doen maar dan met minder maatre-
gelen in eens, maar één per keer; ik houd me aanbevolen. " 
" Wegens tijdgebrek bleek het niet mogelijk om de verschillende mogelijkheden, 
in combinatie dan wel apart door te laten rekenen voor het bedrijf zodat een nog 
beter inzicht kon worden verkregen van bijbehorende effecten " (...) "Soortgelijke 
experimenten zijn leuk en vaak ook nog leerzaam" (...) "Het is voor mij moeilijk te 
beoordelen in hoeverre de berekeningen, uitgevoerd door de computer, overeenko-
men met de werkelijkheid. " 
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"Wanneer je meerdere dingen in het pakket doet dan kan je niet zien wat het 
individuele doet. " "Huidig beleid en dan één voor een en andere mogelijkheid bekij-
ken hoe het verandert. (...) Dan had ik conclusies kunnen trekken. " 
"Al met al zeer theoretisch; toen ik naar huis ging dacht ik: zonde van mijn tijd 
en heel veel vraagtekens. (...) Ik had er graag twee uur langer mee willen werken. Dan 
was ik voldaan naar huis gegaan. " 
"Ik vond het een nuttige morgen; viel niet tegen; probeer wel wat in die richting 
te gaan werken; wel voorzichtig; het moet niet ten nadele gaan van het inkomen. " 
"Het is zeer nuttig om eens duidelijk geconfronteerd te worden met de cijfers 
van je eigen bedrijf en datje daarmee door kunt rekenen. Wel vind ik het inkomensef-
fect ten opzichte van de maatregelen te gunstig, je krijgt de indruk datje het nu hele-
maal niet goed doet. " 
5.8 Conclusies 
De interactieve simulatie was bedoeld om zicht te krijgen op de kennis 
van boeren over het conversieproces op hun bedrijf, en het gebruik van die 
kennis bij het nemen van maatregelen in een veranderende omgeving. Voor 
wat betreft de kennis van diverse kengetallen valt op dat de inschatting door 
boeren van technische kengetallen, niet veel verschilt van wat onderzoekers 
uit de BIN-registratie afleiden. Echter, het uitdrukken van eenheden per hecta-
re sluit niet direct aan op de denkwereld van de meeste boeren. Kengetallen 
per koe of per liter melk en absolute kengetallen hebben ze meer paraat. De 
nettograsproductie is - net als voor veel onderzoekers - een moeilijk in te schat-
ten grootheid; deze varieert bovendien sterk van jaar to t jaar. De werkzame 
N in organische mest wordt voor bedrijven met een lage gift sterk overschat en 
voor bedrijven met een hoge gift sterk onderschat (althans ten opzichte van 
de door onderzoekers gemaakte berekeningen, op basis van veronderstellin-
gen). 
Bij de meer economisch getinte kengetallen als saldo per hectare en voer-
kosten per hectare vinden de meeste ondernemers het moeilijk om een goede 
schatting te maken. Zo men al een cijfer durft te noemen, zit men vaak vrij ver 
van de berekende waarden in het Bedrijven-lnformatienet van LEI-DLO. 
Voor wat betreft milieukengetallen kan geconcludeerd worden dat de 
meeste ondernemers het N-overschot per hectare sterk onderschatten. Het P-
overschot wordt gemiddeld genomen vrij goed geschat, maar voor individuele 
bedrijven zijn er forse afwijkingen. 
Wat ondernemers aangegeven hebben met betrekking to t de relatie 
tussen krachtvoergift en melkproductie, duidt erop dat de effecten van een 
verandering van de gift ten opzichte van het huidige niveau sterker ingeschat 
worden dan in de door onderzoekers geschatte modellen. Ook valt op dat het 
merendeel van de ondernemers aanneemt dat een toename van de krachtvoer-
gi f t een groter effect op de melkproductie heeft dan een afname. Dat lijkt 
toenemende meeropbrengsten te impliceren, maar dat hoeft niet noodzakelij-
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kerwijs, omdat er tegelijkerti jd andere veranderingen kunnen optreden (bij-
voorbeeld verdringing van ruwvoer door krachtvoer). Het is de vraag of dezelf-
de ondernemers hun schattingen zouden bijstellen indien ze herinnerd zouden 
worden aan het fenomeen van afnemende meeropbrengsten. De meeste on-
dernemers stellen dat ze (vrij) zeker zijn van de aangegeven effecten. 
Bij de inschatting van het verband tussen stikstofgift per hectare en gras-
productie per hectare zijn de verschillen tussen wat boeren denken en wat 
onderzoekers via modelschattingen in beeld brengen, nog groter. Het effect 
van een verandering in de stikstofgift wordt tweemaal zo sterk ingeschat als 
in de modellen. Ook hier gaf een deel van de bedrijven een relatie die toene-
mende meeropbrengsten impliceert. 
De 28 bedrijven hadden in 1994/1995 een gemiddeld N-overschot van 483 
kg N/ha. Vooraf gaven ze op dat ze dit niveau wilden terugbrengen to t gemid-
deld 315 kg indien er een heffing van ƒ 1,- op het overschot boven 275 kg/ha 
zou komen. Via vijf ronden van maatregelen lukte het - althans op papier en 
met het gebruikte bedrijfsspecifieke simulatiemodel - om in 2000 een gemid-
deld N-overschot van 329 kg/ha te realiseren. Tegelijkertijd werd een inko-
mensverbetering van gemiddeld 12.000 gulden per bedrijf "gerealiseerd". Dat 
het inkomenseffect positief is, heeft te maken met de uitgangspunten bij de 
simulatie: de prijzen van inputs en outputs blijven gelijk. De toename in de 
melkproductie per koe en in de gewasproductie per hectare vertalen zich dan 
namelijk direct in een toenemend inkomen. 
Verlaging van de stikstofgift is een maatregel die door een ruime meer-
derheid van de boeren genomen zal worden, terwijl ook een verhoging van de 
melkproductie per koe (door fokbeleid) en een verlaging van de krachtvoergift 
favoriet zijn. Naast mogelijkheden om met andere combinaties van inputs te 
produceren ("verschuiving langs curven") worden ook veel efficiëntieverbete-
ringen door technische vooruitgang en managementverbeteringen ("verschui-
ving van curven") naar voren gebracht. Boeren geven aan dat hier ruimte in 
het bedrijf zit waardoor redelijk effectief op beleidsmaatregelen gereageerd 
zal kunnen worden. Dit is een belangrijk punt bij de modellering van bedrijfs-
processen door onderzoekers. 
In het algemeen kan gesteld worden dat veel ondernemers maar moeilijk 
een beschrijving kunnen geven van de technische processen op het bedrijf -
althans op een wijze die aansluit bij wat onderzoekers vragen. Het is de vraag 
of deze kennis daadwerkelijk ontbreekt of dat ze meer impliciet aanwezig is 
bij boeren. En of de verschillen tussen wat boeren aangeven en wat onderzoe-
kers inschatten berust of een minder juiste perceptie bij boeren of dat onder-
zoekers een aantal zaken finaal over het hoofd zien. Voor wat betreft de rela-
tie tussen de bedrijfsprocessen en milieu-effecten, lijkt er wel kennis te zijn 
over het type maatregelen dat effectief is, maar weinig kennis over de orde 
van grootte van economische en milieutechnische effecten van afzonderlijke 
en gecombineerde maatregelen. De grote bezwaren die de meeste boeren 
hebben tegen het voorgenomen mineralenbeleid, lijken dan ook niet alleen 
te maken te hebben met veronderstelde grote negatieve inkomenseffecten, 
maar ook met onzekerheid en onduidelijkheid over wat de eigen mogelijkhe-
den zijn om er adequaat op te reageren. 
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6. DE ROL VAN INPUT-OUTPUTRELATIES BIJ 
HET BEPALEN VAN (MOGELIJKE) REACTIES 
VAN ONDERNEMERS 
6.1 Inleiding 
Het beschrijven van input-outputrelaties en het - voorzover mogelijk -
laten zien hoe ze verschillen tussen bedrijven levert weliswaar inzicht in hoe 
productieprocessen er in een bepaalde situatie uitzien, maar dat betekent niet 
dat daarmee een kant-en-klaar instrumentarium voorhanden is waarmee de 
gevolgen van overheidsbeleid kunnen worden bepaald of waarmee onderne-
mers ondersteund kunnen worden in het bedrijfsbeleid. In di t hoofdstuk zal 
ingegaan worden op de vraag op welke wijze input-outputrelaties een rol kun-
nen spelen bij 1) het inschatten van de reacties van ondernemers bij verande-
rende omstandigheden, en 2) het ondersteunen van het management van de 
ondernemer. 
Getracht wordt om de verschillende benaderingen die in het voorgaande 
aan de orde zijn gekomen, daarbij zo goed mogelijk ten opzichte van elkaar 
te positioneren, en waar mogelijk elementen van de verschillende benaderin-
gen te integreren. Vanuit de sociologie gaat het dan vooral om het rekening 
houden met verschillen in bedrijfsstijlen, vanuit de economie zijn de verschillen 
in management tussen bedrijven een belangrijk gegeven, en vanuit de agrono-
mie is een goede (milieu)technische beschrijving van bestaande en toekomstige 
productie-technieken belangrijk. 
In paragraaf 6.2 staat het inschatten van de reacties van ondernemers bij 
veranderende omstandigheden centraal, terwijl in paragraaf 6.3 ingegaan 
wordt op methoden om ondernemers met advies te ondersteunen bij het ne-
men van beslissingen. Daarbij worden de integratie-mogelijkheden van ver-
schillende disciplinaire benaderingen bekeken. Eerst met het kennis gebaseer-
de systeem Approxi als uitgangspunt (paragraaf 6.2), en vervolgens met het 
MGLP-Melkveehouderijmodel als uitgangspunt (paragraaf 6.3). Ook wordt 
nagegaan op welke punten het MGLP-model en Milieu Detector elkaar zouden 
kunnen versterken (paragraaf). 
In dit hoofdstuk ligt het accent nogal sterk op een modelmatige aanpak. 
Bovendien worden de bestaande aanpakken van sociologen, economen en 
agronomen als startpunt gebruikt. Dat heeft het gevaar in zich dat teveel vast-
gehouden wordt aan reeds gebaande paden en dat teveel geredeneerd wordt 
vanuit het aan elkaar knopen van zaken die rekenkundig ook aan elkaar te 
knopen zijn. Toch is voor deze benadering gekozen om niet te belanden in een 
situatie waarin wel allerlei theoretische wenselijkheden en mogelijkheden wor-
den geponeerd, maar waaruit geen werkbaar instrumentarium beschikbaar 
komt waarmee het beleid van boer of overheid concreet ondersteund kan wor-
den. 
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6.2 Het inschatten van verwachte reacties van ondernemers 
6.2.1 Geschiktheid van de verschillende benaderingen 
Om voor groepen bedrijven van een bepaald type of in een bepaalde 
regio kwantitatief te kunnen inschatten wat de (milieutechnische en economi-
sche gevolgen zijn van een overheidsmaatregel, van de introductie van een 
nieuwe techniek, of van een wijziging in de prijzen van inputs en outputs, is 
het noodzakelijk om (model)berekeningen te maken. Uiteraard kan op kwali-
tatieve wijze een inschatting worden gemaakt van de aard en richting van de 
reactie van ondernemers, maar dat biedt meestal te weinig houvast voor het 
evalueren van beleidsopties. 
De onderzoeksbenaderingen die in deze studie in beschouwing worden 
genomen, zijn niet alle even geschikt of uitgewerkt om reacties van boeren op 
bepaalde maatregelen kwantitatief in te schatten. De sociologische (bedrijfs-
stijlen)benadering geeft aan dat er grote verschillen tussen bedrijven bestaan 
in opzet, bedrijfsvoering, investeringsgedrag, management, en dergelijke. De-
ze verschillen worden gezien als het resultaat van een strategisch aangebrachte 
samenhang in het boerenbedrijf. Door Van der Ploeg et al. (1994) wordt deze 
samenhang in beeld gebracht door relaties tussen allerlei grootheden te kwan-
tificeren via kwadrantendiagrammen, factoranalyse, regressieanalyse en pad-
analyse. Uit de grote hoeveelheden interrelaties die hieruit resulteren, worden 
globale conclusies getrokken richting overheidsbeleid: 
"De van overheidswege gestelde doelen zijn het meest effectief te realiseren 
door maatregelen die optimaal zijn afgestemd op bestaande bedrijfsvoeringen in de 
Nederlandse veehouderij. Met het oog op geconstateerde verschillen in input-output-
relaties en gehanteerde oplossingsstrategieën lijkt een zekere speelruimte voor een 
gedifferentieerde invulling van maatregelen de effectiviteit daarvan te kunnen verho-
gen" (Van der Ploeg et al., 1994). Een directe operationalisatie geeft de studie 
echter niet. 
Het idee achter genoemde analyses is dat op basis van kennis van de ach-
tergronden van de diverse bedrijfsstijlen, kwalitatieve inschattingen kunnen 
worden gemaakt van de wijze waarop specifieke ondernemers in de toekomst 
met hun bedrijf om zullen gaan, mede in relatie to t veranderingen in hun om-
geving. Daarbij wordt dan wel verondersteld dat de gesignaleerde bedrijfsstij-
len een zekere mate van stabiliteit naar de toekomst hebben 1). Het is echter 
niet duidelijk hoe op basis van de weergegeven "meerdere vergelijkingen en 
veel onbekenden" ingeschat kan worden hoe de bedrijven zich bijvoorbeeld 
qua inputs, outputs, kosten, en stikstofoverschot in de komende vijfjaar zullen 
gaan ontwikkelen indien een bepaald nutriëntenbeleid door de overheid zou 
worden geïntroduceerd. Daarvoor zijn modellen nodig die enige vorm van 
1) In zekere zin is dit vergelijkbaar met de wijze van werken bij econometrische 
modellen: waargenomen gedrag in het verleden wordt doorgetrokken naar de 
toekomst. 
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kwantitatieve beschrijving van het arbeidsproces geven. Van Broekhuizen en 
Van der Ploeg (1997) stellen dat ondernemers voortdurend bezig zijn met het 
"creëren van nieuwe interrelaties", dat het "verschuiven langs curven" niet aan 
de orde is, dat input-outputrelaties variabel zijn, en dat het niet juist is om 
relaties tussen inputs en outputs te zien als natuurwetenschappelijke wetma-
tigheden. Dat zou er toe kunnen leiden dat vanuit de sociologie afgezien 
wordt van pogingen om bedrijven kwantitatief te modelleren. Maar die lijn 
wordt meestal niet gevolgd. In Van der Ploeg et al. (1994) worden per bedrijfs-
stijl berekeningen uitgevoerd met een aangepaste versie van het BBPR-bedrijfs-
model. En in dezelfde studie - in het hoofdstuk over "interrelaties tussen ver-
schillende i/o relaties" - worden door middel van padanalyse "modellen van 
technische interrelaties" weergegeven. Deze "modellen" geven weliswaar 
kwantitatieve informatie over hoe verschillende kengetallen op een bedrijf 
zich tot elkaar verhouden, maar het is niet duidelijk hoe deze modellen ge-
bruikt zouden kunnen worden bij het bepalen van effecten van beleidsmaatre-
gelen. 
Het agronomisch georiënteerde MGLP-Melkveehouderijmodel is in eerste 
instantie een model voor de verkenning van mogelijkheden voor de opzet van 
melkveebedrijven in relatie tot verschillende doelstellingen, en voor het gene-
reren van adviezen voor boeren (zie paragraaf 6.3). Met het model kunnen de 
verwachte reacties van boeren niet gekwantificeerd worden, tenzij uitgegaan 
wordt van de veronderstelling of vaststelling dat een ondernemer bepaalde 
doelstellingen heeft en deze doelstellingen ook probeert te realiseren via een 
expliciete afweging en op basis van de kennis die in het model vervat zit. Een 
bijkomend punt waarom het minder geschikt is om verwachte reacties van 
boeren mee te simuleren, is dat het nogal bewerkelijk is om voor een groot 
aantal bedrijven het model te kalibreren. Meestal zal volstaan worden met een 
of meerdere in de praktijk veel voorkomende bedrijfssituaties. Desondanks 
zullen de modelresultaten voor een of meerdere bedrijven wel indicaties kun-
nen geven over de richting waarin bedrijven zich zullen ontwikkelen. Immers 
een doelstelling als bijvoorbeeld inkomensmaximalisatie gegeven een aantal 
randvoorwaarden, zal in de praktijk een belangrijke rol zal spelen. Bovendien 
zullen bepaalde overheidsmaatregelen relatief weinig keuze-vrijheid voor de 
ondernemer overlaten. Een MGLP-benadering heeft als voordeel dat kan wor-
den berekend in hoeverre uiteenlopende doelstellingen daadwerkelijk leiden 
tot verschillende economische en technische effecten. 
Het "knowledge-based system" Approxi is een door de "farm manage-
ment" economen van LEI-DLO ontwikkeld model waarmee inschattingen kun-
nen worden gemaakt van het gedrag van de individuele boer als reactie op 
beleidsopties van de overheid (Hennen, 1995). Het bouwt qua kennis, empiri-
sche relaties, en dergelijke voort op het management ondersteunende systeem 
Milieu Detector (zie paragraaf 6.3). Het is een rekeninstrument dat op basis van 
een beperkt aantal gegevens dat over een bedrijf bekend is, inschat welke 
aanpassingen in de bedrijfsvoering naar verwachting zullen worden doorge-
voerd indien een bepaalde wettelijke maatregel wordt geïntroduceerd of een 
bepaalde technologische of economische ontwikkeling zich voordoet. Door 
deze berekeningen per bedrijf uit te voeren voor alle bedrijven in een aselecte 
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steekproef, kan voor de betreffende populatie/sector worden bepaald welke 
veranderingen er op welke bedrijven zullen plaatsvinden en dus ook wat dat 
op sectorniveau betekent. 
Approxi leidt in eerste instantie het gedrag van de boer als "homo econo-
micus" af. Daarbij wordt gebruikgemaakt van de suggesties die Detector pro-
duceert en van het rekenkundige simulatiemodel in Detector. Op basis van 
expertkennis rond bedrijfsstijlen wordt vervolgens het gedrag van de "homo 
economicus" omgezet in verwacht gedrag. 
In Approxi is een kern van bedrijfsspecifieke technische relaties aanwezig 
(zie paragraaf 4.3). Gegeven de bedrijfssituatie, de (milieu)randvoorwaarden, 
de hoogte van opbrengstprijzen en kosten, de positie van bedrijven ten opzich-
te van vergelijkbare bedrijven, en informatie over de bedrijfsstijl, bepaalt het 
systeem welke reacties verwacht mogen worden in veranderende omstandig-
heden. Daarbij gaat het niet alleen om aanpassingen van de hoeveelheden 
inputs of van de gehanteerde productietechnieken, maar ook om efficiencyver-
beteringen in de conversie van inputs naar outputs door technische ontwikke-
lingen en aanpassing in het management. Deze benadering is onder andere 
toegepast in het project "Sociaal-economische gevolgen van P- en N-norme-
ring" (Nieuwenhuize et al., 1995). 
Een sterk punt van Approxi is dat rekening wordt gehouden met de grote 
variatie die er tussen bedrijven bestaat in de bedrijfsstructuur, in de bedrijfs-
voering, in de efficiency bij het omzetten van inputs in outputs, in de doelstel-
lingen en de stijl van de ondernemer, enzovoort. Daarbij kan informatie met 
een meer kwalitatief of "Fuzzy" karakter goed ondergebracht worden in het 
model. Sterk is ook de wijze waarop enerzijds gebruikgemaakt wordt van in-
formatie van praktijkbedrijven, terwijl anderzijds informatie over nieuwe tech-
nische mogelijkheden ingebouwd kan worden. De grote hoeveelheid informa-
tie die in het model verwerkt kan worden, is echter ook een zwak punt, omdat 
een helder theoretisch raamwerk ontbreekt. Er wordt gewerkt met expertken-
nis, vuistregels, relevanties van stijlen en maatregelen, "adjustment values", 
waarschijnlijkheidsverdelingen en wegingsfactoren. Berekeningen met behulp 
van een MGLP-model zijn veel doorzichtiger. Er is een helder theoretisch raam-
werk en effecten zijn goed te traceren. 
Een zwak punt van LP-modellen (als ze ingezet worden voor de inschat-
ting van het gedrag van ondernemers) geldt ook voor Approxi: de validatie van 
het model. Net als bij een LP-model wordt informatie uit verschillende bronnen 
bij elkaar gebracht, en wordt een bepaald gedrag verondersteld. Afhankelijk 
van de mate waarin experts in staat zijn om een goede inschatting te geven 
van de reactie van boeren, zal het model goede of minder goede inschattingen 
maken. Hennen (1995:181) brengt dit als volgt onder woorden: "The know-
ledge used in the system must indicate how the farmer in a situation would 
react, and not how the expert himself would react in the same situation." In 
Approxi wordt wel zoveel mogelijk op onderdelen getoetst op de mate van 
aansluiting bij de praktijk op boerenbedrijven. 
De gangbare wijze voor het modelleren van het gedrag van de onderne-
mer is de neoklassieke aanpak via de econometrische schatting van vraag- en 
aanbodfuncties (Elhorst, 1990; Thijssen, 1992). Sterk punt van die benadering 
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is dat uitgegaan wordt van een consistent theoretisch raamwerk rond het ge-
drag van de producent en dat schattingen worden gedaan op basis van prak-
tijkwaarnemingen. Daar staat echter tegenover dat econometristen alleen naar 
geaggregeerde input-outputrelaties kijken, dat wil zeggen naar de som van af-
zonderlijke agronomische input-outputrelaties" (Elhorst, 1993). Dat betekent 
dat het productieproces in zekere zin als een black box wordt behandeld, 
waarbij interne bedrijfsprocessen buiten beeld blijven 1). Met name voor het 
bepalen van milieu-effecten is het essentieel om meer te weten over wat er 
binnen de black box gebeurt. De effecten van de introductie van nieuwe tech-
nieken, van specifieke regulerende overheidsmaatregelen, of van voorlichtings-
campagnes, zijn met een econometrische benadering niet direct in te schatten. 
Wel is er in toenemende mate aandacht voor bedrijfsspecifieke reacties in 
plaats van die voor een gemiddeld bedrijf of voor een hele sector (zie bijvoor-
beeld Oude Lansink en Peerlings (1996)). Een bezwaar tegen de econometri-
sche aanpak is verder dat uitgegaan wordt van (kortetermijn)winstmaximalisa-
tie of van nutsmaximalisatie. Zoals Elhorst (1993) aangeeft wordt meestal wel 
empirisch getoetst of er aan de theoretische veronderstellingen is voldaan, 
maar dat als de toets aangeeft dat de veronderstelling verworpen moet wor-
den "men zich geen raad weet" en toch gebruikgemaakt van de modelschat-
tingen, omdat verondersteld wordt dat "de oorzaak ergens anders gezocht 
moet worden" dan in het niet correct zijn van het theoretische model. Zo 
wordt door Fontein et al. (1992) een positief verband gevonden tussen de prijs 
van kunstmest en het gebruik van kunstmest, waarna verondersteld wordt dat 
hier gevoeligheid van de methode voor meetfouten de oorzaak is. 
Een bezwaar van de econometrische aanpak is verder dat de schattingen 
in veel gevallen gebaseerd zijn op lichte schommelingen in prijzen, en dergelij-
ke in het verleden, terwijl voor het bepalen van effecten van maatregelen vaak 
gerekend wordt met veel sterkere "schokken". 
6.2.2 Integratiemogelijkheden 
6.2.2.1 Approxi als uitgangspunt 
Om zo concreet mogelijk na te kunnen gaan of en op welke wijze bena-
deringen en methodieken vanuit verschillende disciplines elkaar kunnen aan-
vullen of versterken, is uitgegaan van een op dit moment werkend "systeem" 
voor het inschatten van reacties van ondernemers. Gekozen is voor het know-
ledge-based system Approxi (Hennen, 1995) dat in paragraaf 6.2.1 kort is be-
schreven. In deze paragraaf wordt ingegaan op de vraag in hoeverre een der-
gelijke methodiek die door bedrijfseconomen is ontwikkeld, aangepast/-
versterkt/omgebouwd kan worden met behulp van elementen uit de agrono-
mische en de sociologische benadering. 
1) In veel gevallen wordt de productiefunctie niet eens geschat, maar wordt ge-
werkt met winst- of kostenfuncties, omdat dit de schattingsmogelijkheden ver-
groot. 
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6.2.2.2 Modellering input-outputrelaties 
De technische kern van het model bestaat uit bedrijfsspecifieke en niet-
bedrijfsspecifieke input-outputrelaties, aangevuld met een aantal (normatieve) 
technische coëfficiënten. Afgezien van de wijze waarop relaties en coëffi-
ciënten worden geschat, verschilt deze technische kern niet sterk van de techni-
sche relaties in het Melkveehouderijmodel, zij het wel dat dit laatste model wel 
consistenter is, ten aanzien van de interne stromen in het bedrijf (mineralenin-
houd van zelf geproduceerde voer en van mest, veevoedkundige eisen). 
De huidige bedrijfsspecifieke relaties in Approxi zouden verder aange-
scherpt kunnen worden door elementen uit de agronomische modellering 
sterker mee te nemen. Bij de stikstofgrasproductierelatie is er - net als in het 
Melkveehouderijmodel - sprake van een kwadratisch verband tussen stikstof-
gift en grasproductie. Met behulp van dummy-variabelen wordt rekening ge-
houden met verschillen in grondsoort/regio en met verschillen tussen jaren. In 
het Melkveehouderijmodel worden verschillende relaties gehanteerd voor ver-
schillende graslandgebruikssystemen. Ook zaken als vochthuishouding (inclu-
sief beregening), nutriëntenstromen en mesthuishouding zijn in het agronomi-
sche model meer gedetailleerd uitgewerkt. 
Het is echter niet eenvoudig om al deze informatie in Approxi onder te 
brengen. In de empirische regressievergelijkingen die geschat worden om ver-
banden tussen diverse grootheden in het bedrijfsproces in beeld te brengen 
(bijvoorbeeld tussen stikstofgift en grasproductie of tussen de omvang van de 
niet-melkveestapel en de voergift), kan maar een beperkt aantal grootheden 
worden meegenomen, terwijl diverse "verklarende variabelen" vrij sterk on-
derling gecorreleerd zijn. Daar komt bij dat een aantal grootheden die van 
invloed zijn op het conversieproces van inputs in outputs, niet bekend is voor 
individuele bedrijven. Voor andere grootheden geldt dat ze wel meegenomen 
worden in de regressievergelijkingen, maar dat er geen significante effecten 
gevonden worden bij statistische schatting. 
Op een aantal punten maakt Approxi op dit moment ook gebruik van 
dezelfde technische informatie als in agronomische modellen wordt gebruikt. 
Zo wordt het verband tussen krachtvoergift, ruwvoergift en melkproductie 
mede bepaald op basis van relaties die ontleend zijn aan andere modellen. 
Ook ammoniakemissiecoëfficiënten, werkingscoëfficiënten, stikstofgehaltes in 
gewassen, en dergelijke worden in principe aan dezelfde bronnen ontleend als 
bij het Melkveehouderijmodel. 
Naast een versterking van Approxi op het punt van de interne technische 
consistentie en het rekening houden met een aantal extra factoren, is een uit-
breiding met milieukundige relaties gewenst. De omvang van de afzonderlijke 
verliesposten hangt af van het geheel van bedrijfsstructuur en bedrijfsvoering 
op een bedrijf. Om een goede vertaling te kunnen maken van mineralenover-
schotten naar afzonderlijke verliesposten, is een expliciete koppeling van de 
milieukundige relaties aan de bedrijfsspecifieke input-outputrelaties noodzake-
lijk. Ook zou geprobeerd kunnen worden om - zonder alle interne bedrijfspro-
cessen en de daaraan gerelateerde milieu-effecten expliciet te modelleren -
statistische relaties te schatten die globaal aangeven welke afzonderlijke 
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milieu-effecten er optreden bij een bepaalde bedrijfsvoering (bijvoorbeeld hoe 
de nitraatuitspoeling samenhangt met het graslandgebruikssysteem). Op dit 
punt zijn overigens al aanzetten gedaan. Het is echter vooralsnog de vraag of 
de milieu-effecten van uiteenlopende maatregelen op bedrijfsniveau wel goed 
meegenomen kunnen worden in globale statistische relaties. 
Vanuit sociologisch gezichtspunt zou Approxi versterkt kunnen worden 
door verschillen in input-outputrelaties tussen bedrijfsstijlen expliciet mee te 
nemen. Daarmee zou naast of in plaats van de huidige bedrijfsspecifieke input-
outputrelaties een differentiatie in input-outputrelaties tussen stijlen moeten 
worden ingebracht. Een mogelijkheid zou zijn om per bedrijfsstijl bedrijfsspeci-
fieke input-outputrelaties te gaan schatten. In hoofdstuk 4 is aangegeven dat 
de huidige werkwijze waarbij bedrijven een specifieke input-outputrelatie 
toegedeeld krijgen op basis van afwijkingen ten opzichte van vergelijkbare 
bedrijven, al een heel eind in de richting gaat van bedrijfsstijlspecifieke input-
outputrelaties. De bedrijfsspecifieke schatting van input-outputrelaties gaat in 
sommige opzichten zelfs een stap verder dan het schatten van relaties per be-
drijfsstijlgroep. Door eerst te "corrigeren" voor verschillen in bedrijfsstructuur 
(inclusief bijvoorbeeld genetisch niveau melkgift), worden verschillen in het 
omzettingsproces van inputs naar outputs, scherper in beeld gebracht (zie pa-
ragraaf 4.6). Daar is de conclusie getrokken dat het onderscheiden van bedrijfs-
stijlen een belangrijke zaak is als het gaat om het te verwachten gedrag van 
de individuele ondernemer, en verder dat het werken met bedrijfsspecifieke 
maatstaven ertoe kan bijdragen dat stijlen scherper in beeld komen door de 
structuur- en bedrijfsvoeringsaspecten enigszins uit elkaar te trekken. Maar 
ook is geconcludeerd dat de kracht van de stijlenbenadering vooral ligt in het 
differentieren in verschillende typen gedrag en niet zozeer in het onderschei-
den van bedrijfsstijlspecifieke input-outputrelaties via het onderscheiden van 
stijlgroepen, ook al kan geconstateerd worden dat input-outputrelaties ver-
schillen tussen de bedrijfsstijlen. Door zowel bij de schatting van de input-out-
putrelaties als de bepaling van stijlen rekening te houden met de "afwijkingen 
van de maatstaf", wordt ervoor gezorgd dat er alsnog bedrijfsstijlspecifieke 
input-outputrelaties ontstaan. 
Een aspect waar vanuit de sociologie nogal sterk aandacht voor wordt 
gevraagd, is dat input-outputrelaties niet statisch zijn. Ondernemers zijn voort-
durend bezig met het "creëren van nieuwe interrelaties". Dit aspect komt ook 
in Approxi naar voren, namelijk bij het afleiden van verschuivingen van curven 
en aanpassing van coëfficiënten (via managementverbeteringen en autonome 
technische ontwikkelingen). Nu worden deze verschuivingen sterk gebaseerd 
om kennis van experts die technische mogelijkheden inschatten en op een di-
agnose van het huidige management op basis van bedrijfsgegevens in relatie 
tot gegevens van vergelijkbare bedrijven. Uiteraard kunnen sociologen ook 
optreden als experts, door hun kennis over aanpassingen in input-outputrela-
ties in de loop van de tijd en als reactie op overheidsbeleid te operationalise-
ren. In deze studie is daar niet gericht aan gewerkt, maar is wel geconstateerd 
dat in elk geval met een deel van de dynamiek die sociologen waarnemen op 
dit moment al rekening wordt gehouden in Approxi. 
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6.2.2.3 Modellering verwachte reacties van ondernemers 
In de huidige opzet van Approxi wordt eerst afgeleid welke maatregelen 
een ondernemer gaat nemen indien hij zich gedraagt als homo economicus. 
Vervolgens worden daar stijlspecifieke "correcties" op aangebracht, waardoor 
de ene ondernemer bijvoorbeeld erg ver gaat in het terugdringen van het 
krachtvoergebruik, terwijl de andere ondernemer juist meer bespaart op kunst-
mest, of meer maïs gaat verbouwen. 
De stijlen die in de huidige versie van Approxi gehanteerd worden, wij-
ken op een aantal punten nogal af van de stijlen die door de sociologen wor-
den gebruikt. Ze zijn meer dan de sociologische bedrijfsstijlen gebaseerd op 
kennis van experts die hebben aangegeven wat de bedrijfskenmerken zijn die 
horen bij een bepaalde stijl. Daarbij wordt zowel gelet op het geheel van struc-
turele variabelen als op de afwijkingen van bedrijven ten opzichte van verge-
lijkbare bedrijven (score op maatstaven). Bij een koeienboer wordt er bijvoor-
beeld niet gekeken naar de absolute hoogte van de dierkosten, maar naar de 
afwijking van de dierkosten ten opzichte van vergelijkbare bedrijven. Op de-
zelfde manier is een bedrijf niet direct zuinig als er weinig krachtvoer en kunst-
mest wordt aangekocht, maar pas als er ten opzichte van vergelijkbare bedrij-
ven (melkquotum, jongveebezetting, en dergelijke) weinig wordt aangekocht. 
Om na te gaan of de sociologische benadering van bedrijfsstijlen gebruikt 
zou kunnen worden ter versterking van Approxi, is - uitgaande van de "sociolo-
gische" bedrijfsstijlen - een zogenaamde stijlcorrectiematrix ingevuld (Hennen, 
1995:172) waarbij per maatregel die in Approxi onderscheiden wordt, aange-
geven wordt hoe groot de geneigdheid is van een ondernemer die in een be-
paalde stijlcategorie wordt ingedeeld, om de betreffende maatregel te nemen. 
Tabel 6.1 geeft een overzicht voor koeienboeren, machineboeren, grote boe-
ren, zuinige boeren, en intensieve boeren. De coëfficiënten lopen uiteen van 
-0,5 tot +0,5, waarbij de hoogte van de coëfficiënt aangeeft of een bepaald 
type boer juist sterk (+) geneigd is om een bepaalde maatregel te nemen, of 
dat het tegendeel geldt (-). Het uitgangspunt hierbij is dat de "homo economi-
cus" allemaal nullen zou invullen in de tabel. Voor bedrijven die scoren op 
meer dan een stijl (zie hoofdstuk 4) wordt gewerkt met een gewogen som van 
coëfficiënten, waarbij de wegingsfactoren worden gevormd door de stijlscores. 
Op basis van tabel 6.1 zijn berekeningen uitgevoerd die enig zicht geven 
op de invloed van stijlinformatie op de keuze van maatregeien en de effecten 
van maatregeien (zie hieronder). Voor vier voorbeeldbedrijven K(oeienboer), 
Z(uinige boer), l(ntensieve boer) en G(rote boer) is berekend wat de effecten 
zijn van een heffing op het N-overschot indien elk van deze bedrijven zou rea-
geren volgens de eigen stijl en indien ze zouden reageren volgens de andere 
stijlen. Het blijkt (tabel 6.2) dat het reageren volgens de eigen stijl meestal niet 
de meest positieve verandering in inkomen per hectare oplevert: de Zuinige 
boer zal er handelend volgens de eigen stijl 98 gulden per hectare op achteruit 
gaan, terwijl hij er 128 gulden per hectare op vooruit zou gaan indien hij als 
een grote boer (laatste kolom) zou handelen. Alleen de koeienboer scoort van-
uit de optiek van verandering in inkomen het best (-794 per hectare) indien hij 
volgens de eigen stijl handelt. 
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Tabel 6.1 Scores voor de geneigdheid van ondernemers met een bepaalde stijl om specifieke 
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Tabel 6.2 Effecten van bedrijfsaanpassingen als gevolg van een i heffing op stikstof, indien 
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a) Tussen haakjes: N-overschot (in kg N per hectare); b) N-overschot in kg N per hectare;, 
komen: verandering inkomen in guldens per hectare. 
Het ligt ook juist niet in de lijn der verwachting dat de eigen stijl het 
hoogste inkomen per hectare oplevert; de boer hecht er immers aan om te 
handelen in de lijn die hij belangrijk vindt, ook als dat ten koste gaat van een 
stukje inkomen. De verschillen tussen de kolommen geven aan wat de "prijs" 
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is die een boer "betaalt" voor het hebben van een bepaalde stijl. In het geval 
van de Grote boer (laatste regel) laat de grote boer 243 gulden per hectare 
"liggen" door zijn stijl (vergeleken met de Koeienboer). 
Voor een bedrijf waar de stijl geen rol speelt, is het uitgangspunt dat een 
boer economische afwegingen maakt, maar dat wil niet zeggen dat andere 
factoren geen rol spelen (bijvoorbeeld de beperktheid van kennis en informa-
tie). Daardoor leidt een Approxi-berekening zonder stijlen niet zonder meer 
tot inkomensmaximalisatie. Voor individuele bedrijven is het zelfs mogelijk dat 
een Approxi-reactie "met stijl" tot een hoger inkomen leidt dan een Approxi-
reactie "zonder stijl". 
6.2.2.4 Validatie modellen 
Minstens zo belangrijk als het tot z'n recht laten komen van verschillende 
sterke punten die de afzonderlijke disciplinaire benaderingen in zich hebben, 
is de vraag of een dergelijke methodiek een goed inzicht geeft in wat de wer-
kelijke effecten zullen zijn van beleidsmaatregelen gericht op vermindering 
van milieubelasting. Een van de belangrijke aannames in Approxi is dat de 
overwegingen die een rol spelen bij het nemen van beslissingen door onderne-
mers, goed weergegeven kunnen worden in een kennissysteem dat z'n kennis 
ontleent aan experts, of dat nu boeren, voorlichters, economen, sociologen of 
agronomen zijn. Het weergeven in een systeem van het gedrag van een homo 
economicus lijkt nog wel haalbaar, maar hoe dient bepaald te worden welke 
reactie hoort bij welke stijl? 
Daarom is het belangrijk om na te gaan in hoeverre het door het systeem 
gesimuleerde gedrag van ondernemers een goede indicatie geeft van wat er 
in werkelijkheid gaat gebeuren. 
Een terugkoppeling van modelresultaten naar afzonderlijke ondernemers 
zou daar meer licht op kunnen werpen. Het probleem daarbij is echter dat veel 
ondernemers ook niet goed in kunnen schatten wat het voor hun bedrijf bete-
kent als er een heffing op het stikstofoverschot komt. Ondernemers die zeggen 
dat de kunstmestgift op het bedrijf echt niet lager kan, zouden best tot verla-
ging over kunnen gaan zodra de financiële gevolgen van heffingen op over-
schotten voelbaar worden. De ervaringen die beschreven zijn in hoofdstuk 5 
geven onvoldoende basis om de modellen goed te valideren. 
6.3 Verkenning van mogelijkheden en advisering van ondernemers 
6.3.1 Overzicht van beschikbare modellen 
Om een ondernemer te kunnen adviseren over bedrijfsaanpassingen in 
een veranderende omgeving, is het noodzakelijk om inzicht te hebben in het 
productieproces op zijn bedrijf. Voor een kwantitatieve onderbouwing van 
adviezen is het noodzakelijk om het omzettingsproces op het bedrijf te model-
leren. Dat kan met behulp van (multiple goal) lineaire programmeringsmodel-
len, met simulatiemodellen, of met expertsystemen. Deze modellen verkennen 
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de mogelijkheden die een bepaald bedrijf heeft, en geven op basis van veron-
derstelde of geformuleerde doelstellingen aan wat "optimale" bedrijfsaanpas-
singen zijn. Dit type modellen wordt soms ook gebruikt om het gedrag van 
ondernemers te beschrijven, maar het probleem daarbij is dat er meestal vrij 
forse afwijkingen gevonden worden tussen praktijk en model, omdat enerzijds 
de modelbeschrijving van mogelijkheden en beperkingen af kan wijken van de 
realiteit, en anderzijds de doelstellingen van boeren vaak moeilijk te vangen 
zijn in "doelstellingsfuncties" (Oskam et al., 1992). 
In alle gevallen zal gebruikgemaakt worden van input-outputrelaties, zij 
het dat er verschil kan zijn in de mate van desaggregatie van input-outputrela-
ties, van de wijze waarop ze worden bepaald, en in de wijze waarop de ver-
schuiving van input-outputrelaties gemodelleerd wordt. Voorbeelden van in 
Nederland gebruikte modellen op dit gebied zijn een LP-model voor de melk-
veehouderij (Berentsen, 1996), het BBPR-model (Mandersloot, 1992), het MGLP-
Melkveehouderijmodel van het AB-DLO (paragraaf 4.4) en Milieu Detector van 
LEI-DLO (met de laatstgenoemde twee modellen is dit onderzoek gewerkt). 
Het AB-DLO-Melkveehouderijmodel is een optimaliseringsmodel voor 
zandgrond in Nederland. Milieu- en productiedoelen worden geïntegreerd 
benaderd en tegen elkaar afgewogen. Het model is statisch en rekent voor een 
gemiddeld jaar (van de Ven, 1996). Het is gebaseerd op agro-technische relaties 
op basis van veldproeven, aangevuld met normen en kennis van deskundigen. 
Het is toegepast op regionaal (fictieve regio met zandgrond) en bedrijfs-
niveau (De Marke). Het model wordt gebruikt voor verkenning van mogelijkhe-
den voor melkveehouderij met betrekking tot verschillende doelstellingen: 
inkomen, nitraatuitspoeling, ammoniakvervluchtiging, N-overschot, P-over-
schot, landschap (houtwallen, koeien in de wei). Zoals in paragraaf 4.4 is aan-
gegeven, kunnen met dit model ook huidige bedrijfsspecif ieke situaties gemo-
delleerd worden. Het model wordt dan zodanig gekalibreerd dat er overeen-
stemming is tussen beschikbare gegevens en modelresultaten. 
Milieu Detector (MD) is een adviessysteem voor de individuele boer op 
basis van eigen bedrijfsgegevens. Doel van dit systeem is het geven van advie-
zen voor verlaging van het N-overschot met handhaving van het bedrijfsin-
komen, waarbij rekening wordt gehouden met de P-doelstellingen van de 
overheid. Uitgangspunten bij de opzet van MD zijn de kennis van deskundigen, 
de positie van het individuele bedrijf ten opzichte van andere vergelijkbare 
bedrijven en een aantal agronomische en empirische relaties (zie ook paragraaf 
4.3 en 6.2.1). De expertkennis is zodanig in het systeem verwerkt, dat op basis 
daarvan voor een individueel bedrijf afgeleid kan worden welke maatregelen 
interessant zijn voor verlaging van het N-overschot met zoveel mogelijk be-
houd van inkomen. 
6.3.2 Melkveehouderijmodel (MGLP) als uitgangspunt 
6.3.2.1 Inleiding 
Voor vijf melkveebedrijven die deelgenomen hebben aan de interactieve 
computersimulatie zijn met het Melkveehouderijmodel van het AB-DLO bere-
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keningen uitgevoerd om de effecten van drie beleidsmaatregelen te bepalen. 
Deze maatregelen zijn: 
1. een heffing op het N-overschot boven 180 kg per hectare van ƒ 2,- per kg 
en op het P-overschot boven 10 kg P per hectare van ƒ 30,- per kg; 
2. verlaging van de krachtvoerprijs met 25%; 
3. verlaging van het melkquotum met 5%. 
Bij deze berekeningen zijn twee doelstellingen geoptimaliseerd: inkomen 
en N-overschot. Het inkomen wordt steeds gemaximaliseerd en het N-overschot 
geminimaliseerd. Bij realisatie van deze twee doelen zijn heel verschillende 
delen van het productiesysteem belangrijk. Hoewel inkomen en N-overschot 
in eerste instantie tegenstrijdige belangen lijken te vertegenwoordigen, is dat 
niet per definitie noodzakelijk. Het kan zijn dat sommige maatregelen zowel 
voor het inkomen als voor het N-overschot voordelig zijn. 
Eerst is het Melkveehouderijmodel voor elk bedrijf gekalibreerd (zie para-
graaf 4.4) op basis van (1) de bedrijfsgegevens uit het BIN en (2) een korte vra-
genlijst die de boeren ingevuld hebben na afloop van de computersimulatie. 
Deze vragenlijst had betrekking op aanvullende gegevens die kalibratie van 
het Melkveehouderijmodel vergemakkelijken en die niet uit het BIN te achter-
halen zijn. 
Parameters die zonder meer uit het BIN gehaald kunnen worden zijn: 
areaal gras en maïs, N-gift op grasland en maïs en het aandeel kunstmest en 
drijfmest, werkingscoëfficiënt van drijfmest op gras, graslandgebruikswijze, 
veebezetting, aantal melkkoeien, kalveren en pinken, melkproductie per jaar, 
melkquotum, melkprijs, aankoop van krachtvoer en ruwvoer en de N- en P-
gehalten daarin, aan- en verkoop van vee, aan- en verkoop van organische 
mest, beschikbare arbeid. 
Ontbrekende gegevens die voor het Melkveehouderijmodel van belang 
zijn, zijn de gewasopbrengsten en oogst- en vervoederingsverliezen, maaistadi-
um van het gras, het gewicht van de dieren en het voederregime (wordt er op, 
boven of onder de norm gevoerd), de DVE- en OEB-waarden van het aang-
ekochte voer. Deze gegevens zijn vaak bij boeren ook niet precies bekend. Bij 
de computersimulatie is er in kwalitatieve zin naar gevraagd. Op basis van de 
antwoorden en algemene kennis is een inschatting gemaakt van de modelpa-
rameters. Deze schattingen zijn noodzakelijk om de actuele bedrijfssituatie te 
kunnen beschrijven, maar moeten met de nodige voorzichtigheid gehanteerd 
worden. 
Vervolgens is elk bedrijf met het Melkveehouderijmodel doorgerekend 
en zijn de bedrijfssituatie en -resultaten, zoals die in 1992 geregistreerd wer-
den, beschreven. Bij de beschrijving van het bedrijf worden de actuele bedrijfs-
situatie en -gegevens aan het model opgelegd. Het bedrijf wordt op deze ma-
nier gesimuleerd en doorgerekend. Het maakt weinig uit welke doelstelling 
daarbij geoptimaliseerd wordt. Er zijn slechts kleine verschillen in de bedrijfsre-
sultaten mogelijk, omdat er slechts marginale keuzemogelijkheden zijn. 
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6.3.2.2 Integratie van de agronomische en de sociologische benadering 
De sociologen hebben voor elk bedrijf stijlscores bepaald (zie paragraaf 
4.6.3). Per bedrijfsstijl zijn de voorkeuren van boeren voor maatregelen op 
bedrijfsniveau verschillend. De sociologen hebben per stijl aangegeven welke 
bedrijfsmaatregelen de voorkeur hebben (tabel 6.1). Voor elk van de stijlen 
worden alleen die maatregelen in overweging genomen die positief scoren in 
tabel 6.1. Voor maatregelen die neutraal of negatief scoren in tabel 6.1 wordt 
verondersteld dat ze niet genomen worden door een bedrijf met de betreffen-
de stijl. Er is geen tussenweg mogelijk. Dit impliceert dat er niet per bedrijf 
bekeken wordt wat de waarschijnlijkheid is dat een maatregel wordt geno-
men. Evenmin wordt gekeken naar de volgorde waarin maatregelen genomen 
worden. Heeft een bedrijf meerdere stijlaccenten (scores op meer dan één stijl) 
dan wordt een combinatie genomen van maatregelen die er bij horen. Het 
effect van enkelvoudige maatregelen wordt buiten beschouwing gelaten. 
De bedrijfsmaatregelen die horen bij een bepaalde stijl kunnen momen-
teel ook al genomen worden in een situatie waarin extra beleidsmaatregelen 
niet aan de orde zijn. De uitgangssituatie (1992) hoeft niet optimaal te zijn. 
Daarom is eerst nagegaan welke bedrijfsaanpassingen, gerelateerd aan de stijl 
van het betreffende bedrijf, het model berekent indien inkomensmaximalisatie 
of minimalisatie van het stikstofoverschot als doelstelling wordt gehanteerd 
(paragraaf 6.5.3). Sommige maatregelen worden opgelegd, terwijl andere, 
binnen bepaalde grenzen, vrij gelaten worden en door het model berekend 
worden. Bijvoorbeeld bij de bedrijfsaanpassing "verlaging van de N-bemes-
ting" wordt de mate van verlaging vrij gelaten en is dus een uitkomst van opti-
malisering. Uitgangspunt is dat de N-bemesting op korte termijn niet met meer 
dan 200 kg verlaagd kan worden, omdat de verandering dan zodanig groot 
wordt, dat waarschijnlijk andere bedrijfsaanpassingen noodzakelijk worden. 
Bij verbetering van het graslandmanagement worden de hiervoor verantwoor-
delijke parameters (onder andere oogst- en beweidingsverliezen) aangepast. 
Dit heeft direct gevolgen voor de efficiëntie van stikstof gebruik. Bij een zelfde 
N-gift wordt meer voer geproduceerd en hoeft dus minder krachtvoer aan-
gekocht te worden. 
Het nemen van bedrijfsmaatregelen beïnvloedt de positie van een bedrijf 
ten aanzien van diverse input-outputrelaties: een verschuiving langs lijnen (bij-
voorbeeld een andere stikstofgift), een verschuiving van lijnen (bijvoorbeeld 
verbetering van voer- en graslandmanagement) of een combinatie van beide. 
De uitkomsten geven aan wat het bedrijf nu al zou kunnen bereiken met 
het toepassen van de bedrijfsmaatregelen. De uitgangssituatie wordt vergele-
ken met deze aangepaste "flexibele situatie". Dit eerste deel heeft dus nog 
niets met de beleidsmaatregelen te maken. In paragraaf 6.5.4 wordt nagegaan 
welke extra bedrijfsaanpassingen genomen zullen worden indien boeren ge-
confronteerd zouden worden met bepaalde maatregelen. 
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6.3.2.3 Bedrijfsaanpassingen zonder extra beleidsmaatregelen 
Aan de hand van de uitkomsten van één bedrijf (bedrijf K) wordt toege-
licht welke bedrijfsaanpassingen het model berekent indien - uitgaande van 
de huidige situatie - maximalisatie van het inkomen of minimalisatie van het 
stikstofoverschot de doelstelling van de ondernemer zou zijn. Van de Ven 
(1997) geeft berekeningen voor meerdere bedrijven. 
Bedrijf K is ruim 74 ha groot, waarvan 12 ha maïs, en er zijn 117 melk-
koeien. De melkproductie is 8.540 kg per koe en 13.480 kg per hectare. De 
koeien worden onbeperkt geweid. Mede op basis van de informatie van de 
boer tijdens de interactieve simulatie is aangenomen dat er 5% boven de norm 
gevoerd wordt, dat gemaaid wordt bij een grashoeveelheid van 3.000 kg ds en 
dat het levend gewicht van de koeien 650 kg is. 
De boer op bedrijf K is op basis van de stijlscores te typeren als een koei-
enboer. De maatregelen die daarbij horen zijn (zie tabel 6.1): 
verlagen van de N-gift: is nu 485 kg N en kan op korte termijn terug naar 
300 kg (aangenomen is dat een boer op korte termijn niet onbeperkt met 
de N-gift omlaag kan, de aanpassing is te groot en hij zal waarschijnlijk 
ook andere zaken in zijn bedrijfsopzet gaan veranderen); 
verbeteren van het voermanagement: voeren op de norm; 
verbeteren van het graslandmanagement: beweidings- en oogstverliezen 
gaan iets omlaag; 
hoger melkquotum: er kan 1.000 kg per hectare extra worden geprodu-
ceerd tegen een leaseprijs van 30 cent per kg; 
minder jongvee; 
minder krachtvoer: wordt niet expliciet aangegeven, maar uitgerekend. 
De graslandgebruikswijze, de melkgift per koe en het aandeel maïs in het 
bouwplan zijn als vaste gegevens beschouwd. 
In tabel 6.3 zijn de resultaten voor de belangrijkste N-stromen en het 
inkomen weergegeven volgens de oorspronkelijke bedrijfsopzet (kolom uit-
gangssituatie) en na het nemen van bedrijfsmaatregelen (kolom flexibele situa-
tie). 
Vergelijking van de uitgangssituatie voor de twee doelstellingen "maxi-
maliseer inkomen" (tabel 6.3-A)en 'minimaliseer N-overschot" (tabel 6.3-6), 
laat zien dat de verschillen inderdaad zeer klein zijn. 
Vergelijking van de uitgangssituatie met de flexibele situatie laat zien, 
dat de bovengenoemde set bedrijfsmaatregelen een verbetering van het inko-
men en het N-overschot opleveren 1). Het maximale inkomen stijgt met ƒ 700,-
1) Een nog verdergaande flexibilisering zou verondersteld kunnen worden door 
alle bedrijfsmaatregelen toe te staan, en niet alleen de stijlspecifieke maatrege-
len. Daaruit zou duidelijk worden in hoeverre een bepaalde stijl remmend of 
stimulerend werkt bij het realiseren van bepaalde (milieu)doelstellingen. Daar-
voor zijn geen berekeningen uitgevoerd; in paragraaf 6.5.6 wordt wel ingegaan 
op de invloed van de stijl op de door te voeren bedrijfsaanpassingen. 
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Tabel 6.3 De belangrijkste N-stromen en het inkomen (per hectare) voor de oorspronkelijke 
en de flexibele bedrijfsopzet volgens het Melkveehouderijmodel voor het voorbeeld-
bedrijf en na aanpassingen voorde drie beleidsmaatregelen 


























































































per hectare ten opzichte van de uitgangssituatie en het minimale N-overschot 
daalt van 452 naar 248 kg per hectare per jaar. De N-gift daalt in beide geval-
len naar 300 kg per hectare en dat leidt met name tot een forse reductie in ni-
traatuitspoeling. De ammoniakvervluchtiging daalt met circa 20 kg N. De N-be-
mesting op gras is lager en de voersamenstelling is beter afgestemd op de be-
hoefte van het vee. Daardoor is het N-gehalte van het rantsoen lager en wordt 
er minder N uitgescheiden met mest en urine. De krachtvoeraankopen dalen 
met ruim 1.000 kg per hectare per jaar. De N-aanvoer met krachtvoer daalt met 
20% bij maximalisering van het inkomen en met 35% bij minimalisering van 
het N-overschot. De ruimte van 1 ton extra quotum wordt bij het maximale in-
komen volledig benut en bij het minimale N-overschot helemaal niet. 
Een boer gericht op een maximaal inkomen realiseert op dit bedrijf een 
N-overschot dat circa 28 kg ha hoger is dan bij minimalisering van het N-over-
schot. Het inkomen verschilt ƒ116,- per hectare. Terugdringing van het N-over-
schot kost de boer in dit geval dus ƒ 4,15 per kg N. Het verschil wordt voorna-
melijk veroorzaakt door verschillen in voederregime en melkproductie (het al 
of niet leasen van 1.000 kg extra quotum per hectare). Indien er geen onder-
grens van 300 kg N per hectare aan de stikstofgift gesteld zou zijn, zou dit be-
drijf het N-overschot nog verder reduceren, bij beide doelstellingen. 
Bij alle vijf bedrijven levert het doorvoeren van de bedrijfsmaatregelen 
zowel economisch als milieukundig voordeel op: de flexibele situatie scoort op 
beide doelstellingen beter dan de uitgangssituatie. Slechts bij één bedrijf is het 
effect klein. Dit wordt veroorzaakt door de aard van een deel van de maatre-
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gelen. Verbetering van voer - en graslandmanagement levert op de meeste 
bedrijven een efficiëntieverbetering op. Vaak kan dan met een lagere N-gift 
toch het quotum worden volgemolken. Voor een beter voer- en graslandmana-
gement zijn geen kosten in rekening gebracht, maar verondersteld mag wor-
den dat het extra aandacht en daarmee arbeid van de boer vraagt. Op geen 
van de bedrijven is arbeid beperkend en er is dus wat dat betreft ruimte voor 
verbetering. 
Het feit dat de boer op dit moment (1992) - gegeven zijn stijl - de ruimte 
voor verbetering niet benut kan allerlei oorzaken hebben, die ook op basis van 
de computersimulatie niet te achterhalen zijn. Het kan zijn dat hij boven de 
norm voert, omdat anders het voeren meer aandacht en arbeid vraagt dan hij 
eraan wil besteden. Uit het commentaar van deze ondernemer bij de compu-
tersimulatie bleek dat hij hecht aan voldoende vrije tijd. Het kan ook zijn dat 
het door bedrijfsspecifieke omstandigheden niet lukt. Het is mogelijk dat het 
alleen maar lijkt dat hij boven de norm voert, omdat de gewasproductie hoger 
is ingeschat dan in werkelijkheid gerealiseerd wordt. In dat geval is de speel-
ruimte die er op basis van de berekeningen lijkt te zijn, in werkelijkheid niet 
aanwezig. De ondernemer gaf aan dat hij uitging van de voedernormen, be-
halve bij koeien die pas hebben afgekalfd. Ook werd aangegeven dat een deel 
van de grond droogtegevoelig is, dat er beregend werd, en dat de verkaveling 
een belemmering is voor een efficiënte bedrijfsvoering. 
Het zou kunnen dat boeren door uitvaardiging van beleidsmaatregelen 
aangezet zullen worden om hun bedrijfsopzet en -management opnieuw te 
bezien en bedrijfsaanpassingen daadwerkelijk te implementeren. Bedrijfsaan-
passingen die zonder extra beleid ook al interessant lijken, zullen dan sneller 
in praktijk gebracht worden. In paragraaf 6.5.4 zal nog op dit punt teruggeko-
men worden. 
Een andere punt, dat hier in principe los van staat, is of de boer juist die 
aanpassingen wil maken die op basis van zijn stijl verondersteld worden. Uit de 
interactieve simulatie kwam naar voren dat deze boer geen inschatting kon 
maken van het N- en P-overschot op zijn bedrijf en evenmin van de nettogras-
productie per hectare. Bij de te nemen maatregelen legt deze ondernemer 
sterk de nadruk op verlaging van de stikstofgift. Andere maatregelen die over-
wogen worden zijn: minder jongvee aanhouden, vervanging van grasland door 
maïs, en verbetering van voer- en graslandmanagement. Dit ligt redelijk in lijn 
met de maatregelen die in tabel 6.1 naar voren komen bij een koeienboer. 
6.3.2.4 Bedrijfsaanpassingen bij beleidsmaatregelen 
Voor vijf bedrijven zijn de effecten van de drie beleidsmaatregelen op het 
inkomen en het N-overschot zijn berekend. Deze effecten worden vergeleken 
met de flexibele situatie en niet met de uitgangssituatie, omdat anders veran-
deringen in bedrijfsresultaat kunnen worden toegeschreven aan de beleids-
maatregelen, terwijl ze er in feite weinig mee te maken hebben. Aan de hand 
van de resultaten van bedrijf K wordt eerst een toelichting gegeven. Daarna 
volgt een samenvatting voor de overige bedrijven. Voor meer gedetailleerde 
informatie hierover wordt verwezen naar Van de Ven (1997). 
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De effecten van beleidsmaatregelen voor bedrijf K zijn in de vorige para-
graaf weergegeven in tabel 6.3. Bij maximalisering van het inkomen en een 
heffing op het N- en P-overschot (beleidsmaatregel 1) wordt meer krachtvoer 
aangekocht dan in de flexibele situatie, maar minder ruwvoer. Het N-gehalte 
in het krachtvoer is zodanig dat er totaal minder N met aangekocht voer het 
bedrijf binnen komt. 
Als krachtvoer goedkoper wordt (beleidsmaatregel 2), wordt er helemaal 
geen ruwvoer meer aangekocht en wordt er minder op het N-gehalte gelet. 
Het inkomen stijgt ten opzichte van de flexibele bedrijfssituatie. 
Indien het melkquotum verlaagd wordt met 5% (beleidsmaatregel 3) 
dalen het inkomen en de krachtvoeraankoop. Het is economisch gunstiger voer 
van eigen bodem te voeren en de N-gift op grasland wat te verhogen. Een deel 
van het gras wordt kunstmatig gedroogd en dient als krachtvoervervanger. 
Bij minimalisering van het N-overschot hebben beleidsmaatregel 1 en 2 
alleen een klein effect op het inkomen en niet op het melkveehouderijsysteem. 
Maatregel 3 verlaagt de krachtvoeraankoop aanzienlijk en het N-overschot met 
nog eens 10 kg N. 
De beleidsmaatregelen hebben even weinig effect op de bedrijfsresulta-
ten bij minimalisering van het N-overschot ais bij maximalisering van het inko-





























































































Figuur 6.1 Overzicht van het effect van 3 maatregelen voor elk van de vijf bedrijven en voor de 
verschillende doelstellingen. - negatieve invloed; + positieve invloed; o geen effect 
(- of + betekent dat het inkomen meer f 100,- per hectare of het N-overschot meer 
dan 10 kg verandert) 
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Deze analyse laat zien dat, indien het bedrijf de maatregelen voor "be-
drijfsverbetering" neemt (zie paragraaf 6.5.3), de invloed van de beleidsmaat-
regelen marginaal is. Het inkomen wordt wel wat beïnvloed, maar de terug-
dringing van het N-overschot is slechts mondjesmaat. 
Figuur 6.1 laat het effect van de beleidsmaatregelen op inkomen en N-
overschot bij beide doelstellingen zien voor alle vijf bedrijven. Het effect is 
weergegeven als een negatieve invloed (-), een positieve invloed (+) of geen 
invloed (o). Een effect wordt positief of negatief genoemd als het inkomen-
meer dan ƒ 100,- per hectare of het N-overschot meer dan 10 kg per hectare 
verandert. Daarbij is de flexibele situatie als referentie genomen. 
De heffing op het N- en P-overschot resulteert in geen enkel geval in een 
substantiële daling van de overschotten en kost in alle gevallen inkomen. In 
het model wordt de P-bemesting berekend op basis van de onttrekking door 
het gewas (evenwichtsbemesting). Op de bedrijven zal de P-bemesting in de 
meeste gevallen hoger zijn en kan een heffing op het P-overschot het gebruik 
van kunstmest-P terugdringen. In de meeste gevallen is het P-overschot volgens 
het Melkveehouderijmodel in de buurt van de heffingsvrije voet en heeft een 
heffing op het P-overschot dus weinig invloed op het inkomen. 
De N-bemesting wordt opnieuw berekend tijdens optimalisatie en ook 
op het N-overschot is geen substantieel effect waargenomen. Dit betekent dat 
de heffing van ƒ 2,- per kg N te laag is om enig effect te sorteren. De vraag die 
zich dan voordoet is hoe hoog de N-heffing moet zijn om wel te sturen naar 
een verlaging van het N-overschot. In paragraaf 6.5.3 bleek voor bedrijf K dat 
bij terugdringing van het N-overschot van 276 naar 248 kg, het inkomen in dit 
traject met ruim vier gulden per kg N-overschot-reductie afnam. Als de heffing 
op N dan maar ƒ 2,- per kg is, gaat daar geen stimulans vanuit om het N-over-
schot terug te dringen. De heffing op het P-overschot kan er dan nog wel 
enigszins toe bijdragen dat het N-overschot ook teruggedrongen wordt. 
Als de financiële druk te groot wordt, gaat een boer ongetwijfeld aan-
passingen plegen, desnoods in de bedrijfsstructuur. Het graslandgebruik ligt 
vast, en zo ook de melkproductie per koe. Er is in theorie veel meer variatie 
mogelijk. Dan wordt echter de hele bedrijfsopzet ter discussie gesteld en dat 
ligt meer op het vlak van strategische planning. In het geval van strategische 
planning, kan het Melkveehouderijmodel behulpzaam zijn bij verkenningen 
op de lange termijn. Een boer kan daarbij duidelijk zijn randvoorwaarden stel-
len t.a.v de bedrijfsopzet en het management en dan kan berekend worden 
wat het optimale melkveehouderijsysteem is onder die specifieke randvoor-
waarden. 
Overigens is het de vraag of er in de praktijk wel zo'n scherp onderscheid 
gemaakt kan worden tussen bedrijfsaanpassingen in de flexibele situatie en 
bedrijfsaanpassingen die onder invloed van beleidsmaatregelen in beeld ko-
men. Waarschijnlijk zullen boeren niet alle bedrijfsaanpassingen die horen bij 
de flexibele situatie in de nabije toekomst onmiddellijk verwezenlijken, ook al 
zouden ze de doelstellingen waarmee in het model gewerkt wordt nadrukke-
lijk nastreven. De factoren die bewerkstelligd hebben dat de huidige situatie 
afwijkt van de flexibele situatie, zullen niet van vandaag op morgen anders 
worden. Aangenomen mag worden dat veel van de bedrijfsaanpassingen die 
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nu in het traject van huidige situatie naar flexibele situatie worden geplaatst, 
pas onder druk van extra beleidsmaatregelen tot stand zullen komen. Daarmee 
worden de effecten van de beleidsmaatregelen groter dan de marginale effec-
ten die berekend worden indien uitgegaan wordt van de flexibele situatie. 
Bij een gebrekkig inzicht in de factoren die verantwoordelijk zijn voor het 
op dit moment niet realiseren van de flexibele situatie, blijft het echter moeilijk 
om iets te zeggen over het effect van beleidsmaatregelen. 
De tweede beleidsmaatregel die doorgerekend is, is een verlaging van de 
krachtvoerprijzen als gevolg van lagere graanprijzen. Goedkoper krachtvoer 
leidt tot een hoger inkomen en heeft geen invloed op het N-overschot. De 
samenstelling van het krachtvoer kan goed worden afgestemd op de behoefte 
van het vee, zodat meer krachtvoer niet per definitie tot een hoger N-over-
schot hoeft te leiden. 
Een lager melkquotum is de enige maatregel die tenminste in een aantal 
gevallen tot verlaging van het N-overschot leidt. Dit gaat echter in praktisch 
alle gevallen gepaard met een daling van het inkomen. 
6.3.2.5 Verhouding tussen N via kunstmest en N via voer 
Voor alle vijf bedrijven is bekeken hoe de verhouding tussen N-aanvoer 
met kunstmest en voer is voor de uitgangssituatie, de flexibele situatie en na 
het nemen van beleidsmaatregelen. Dit is weergegeven in figuur 6.2. 
De maatregel "verlaging van het melkquotum" leidt bij een aantal bedrij-
ven tot een punt dichter bij de oorsprong dan de overige twee maatregelen. 
De totale N-input wordt in dat geval lager en de substitutiecurve komt dichter 
bij de oorsprong te liggen. 
Hoewel het melkquotum bij vier bedrijven slechts varieert van 13,5 tot 15 
ton per hectare, is er een grote spreiding in de figuur waar te nemen. Alleen 
bedrijf 3 heeft een duidelijk hoger melkquotum (17,1 ton per hectare). Dit 
bedrijf voert beduidend meer N aan dan de andere bedrijven. Uit figuur 6.2 
valt af te leiden dat per bedrijf de punten voor de uitgangssituatie en voor de 
situaties met bedrijfs- en beleidsmaatregelen niet op één curve liggen. Dit 
heeft voornamelijk te maken met het type maatregelen dat genomen wordt. 
Sommige leiden tot een verbeterde efficiëntie van het nutriëntengebruik, 
waardoor de totale N-input via voer en kunstmest afneemt, zodat de lijn in 
figuur 6.2 dichter bij de oorsprong komt te liggen. Andere veranderen de be-
drijfsopzet enigszins (zoals meer/minder melkquotum, minder jongvee) en dit 
zal ook tot een verschuiving van de curven leiden. Indien alleen de N-bemes-
ting omlaag zou gaan, zou je een verschuiving langs een curve verwachten, 
maar er zijn steeds pakketten van maatregelen doorgerekend. Uiteraard zijn 
de substitutiepatronen tussen kunstmest en veevoer per bedrijf wel in grote 
lijnen te ontdekken. Daaruit blijkt ook dat de substitutiemogelijkheden voor 
bedrijf 3 (een intensieve/machineboer) veel geringer zijn dan voor bedrijf 1 
(een koeienboer). Dat heeft, zoals hiervoor al is aangegeven, te maken met het 
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Figuur 6.2 De relatie tussen N-inputs via kunstmest en via voer voor vijf bedrijven. De punten 
geven per bedrijf de uitgangssituatie, zowel volgens het BIN als het Melkveehoude-
rijmodel, de flexibele situatie en de situatie na het nemen van beleidsmaatregelen 
bij inkomensmaximalisering 
(N.B. De kunstmestcijfers voor bedrijf 1 komen niet overeen met de N-gift in tabel 2, omdat 
daar ook drijfmest bij is geteld.) 
6.3.2.6 Invloed van stijlinformatie 
Vervolgens is voor alle bedrijven berekend wat het resultaat is als volgens 
een andere bedrijfsstijl gereageerd zou zijn. De pakketten bedrijfsmaatregelen 
n voer (kg per ha) 
150 200 250 
N in kunstmest (kg per ha) 
Figuur 6.3 N via kunstmest en N via voer voor bedrijf K (koeienboer) bij het doorvoeren van 
bedrijfsaanpassingen volgens verschillende stijlen 
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voor de andere stijlen (tabel 6.1) zijn daartoe aan elk van de bedrijven opge-
legd. In figuur 6.3 zijn de resultaten hiervan weergegeven voor bedrijf K. Voor 
elke stijl zijn zowel inkomen als N-overschot geoptimaliseerd. In figuur 6.3 zijn 
alleen de punten bij maximalisering van het inkomen weergegeven. De oor-
spronkelijke bedrijfsgegevens volgens het BIN en volgens het Melkveehouderij-
model zijn ter vergelijking ook weergegeven. 
In figuur 6.3 valt op dat voor dit bedrijf een grote variatie mogelijk is in 
de verdeling van N-inputs over kunstmest en voer en ook in de totale N-input 
met beiden. De melkproductie is niet in alle gevallen hetzelfde, maar varieert 
tussen 13.980 en 14.480 kg per hectare (tabel 6.4). Het nastreven van een maxi-
maal inkomen leidt in alle gevallen tot hogere N-inputs via kunstmest en voer 
dan minimalisering van het N-overschot. Deze totale N-inputs zijn echter ook 
in alle gevallen lager dan gerealiseerd op het bedrijf in 1992. 
Op dit bedrijf (bedrijf 1 in tabel 6.4) zijn de maatregelen volgens de eigen 
stijl (koeienboer) het voordeligst. In dat geval worden zowel het hoogste inko-
men als het laagste N-overschot bereikt. Voor bedrijf 2, ook een koeienboer, 
is het inkomen volgens zijn eigen stijl slechts ƒ 20,- per hectare lager dan een 
reactie volgens de stijl van een intensieve boer. Het N-overschot is 54 kg per 
hectare lager. De reactie volgens de eigen stijl levert dus een forse milieuwinst 
op terwijl er nauwelijks inkomen ingeleverd hoeft te worden. Voor bedrijf 3 
(een intensieve machineboer) werkt de reactie volgens de eigen stijl remmend: 
het inkomen is lager en het N-overschot beduidend hoger dan volgens de an-
dere stijlen. Voor bedrijf 4 (een zuinige grote boer), is de reactie volgens de 
eigen stijl gunstig, hoewel de reactie als koeienboer vrijwel hetzelfde oplevert. 
Voor bedrijf 5, een zuinige koeienboer, is de reactie volgens eigen stijl wat 
inkomen betreft het gunstigst, maar voor het N-overschot is het nadelig. 
De conclusie hieruit is dat het wel degelijk uitmaakt volgens welke stijl 
een boer reageert. Behalve bij de intensieve machineboer, is de reactie volgens 
de eigen stijl gunstig. Daarbij moeten echter wel enkele kanttekeningen ge-
plaatst worden. De reactie als koeienboer levert altijd een goed resultaat op 
ook al is een boer geen koeienboer. Dat heeft te maken met de aard van de 
bedrijfsmaatregelen die horen bij een koeienboer (zie tabel 6.1): verlagen van 
de N-bemesting op grasland tesamen met een verbetering van het voer- en 
graslandmanagement levert een efficiëntieverhoging op, die altijd gunstig 
uitpakt. Ook minder jongvee aanhouden heeft een positief effect. Een zuinige 
boer neemt wel de eerstgenoemde maatregelen, maar vermindert niet het 
aantal stuks jongvee. Een intensieve boer verbetert ook het voer- en grasland-
management, maar wil niet met de N-bemesting omlaag. Verder worden bij 
bedrijven met meerdere stijlaccenten alle maatregelen toegelaten die horen 
bij elk van de afzonderlijke stijlen. Daardoor krijgen dergelijke bedrijven (be-
drijf 3, 4 en 5 in tabel 6.4) in het algemeen meer aanpassingsmogelijkheden in 
het model dan bedrijven met één stijlaccent. Zoals in paragraaf 6.3.2.2 is aan-
gegeven, is verondersteld dat - uitgaande van de bedrijfsstijl - bedrijfsaanpas-
singen wel of niet genomen; er is geen tussenweg. Er zijn echter ook bedrijven 
met meer stijlaccenten waar tegengestelde stijleffecten optreden die tegen 
elkaar weggestreept worden. Dat beperkt het aantal bedrijfsaanpassingen op 
bedrijven met meerdere stijlen weer. 
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Tabel 6.4 Effect van bedrijfsmaatregelen op het melkquotum (in 1.000 kg per hectare), inko-
men (in g/of. per hectare) en N-overschot (in kg per hectare), bij maximalisering van 
het inkomen, indien gereageerd wordt volgens een bepaalde stijl (voor S bedrijven) 























































NB: K = koeienboer; IM = intensieve boer/machineboer; ZG= 
ge boer/koeienboer. 
















































Met het Melkveehouderijmodel zijn stijlafhankelijke bedrijfsaanpassin-
gen, al dan niet in samenhang met beleidsmaatregelen, doorgerekend. De 
effecten ervan kunnen redelijk goed vastgesteld worden. Het model redeneert 
sterk vanuit technische mogelijkheden. Uitgaande van bepaalde doelstellingen 
wordt een optimale bedrijfsopzet berekend. Daarmee kunnen aanpassingsmo-
gelijkheden worden verkend en wordt inzicht verkregen in mogelijkheden, 
kosten, knelpunten, relatie tussen bedrijfsvoering en hoogte van verliesposten, 
en dergelijke. Ondernemer en overheid kunnen deze inzichten gebruiken bij 
de sturing in de richting van een minder milieubelastende landbouw. 
Het model is niet geschikt voor directe advisering aan boeren, maar het 
kan wel een strategisch beeld schetsen voor de ondernemer. Ook kan op basis 
van dit model niet voorspeld worden welke maatregeien een boer zal gaan 
nemen. Met dit model kan het gedrag van boeren dan ook niet voorspeld wor-
den. Er kan op basis van het Melkveehouderijmodel ook geen uitspraak ge-
daan worden over de waarschijnlijkheid dat maatregelen genomen gaan wor-
den. Om gedrag van boeren te kunnen voorspellen, moeten beslissingsfactoren 
voor boeren vastgesteld worden. Wat zijn de beslismomenten voor een boer, 
welke factoren spelen een rol bij de beslissing, hoe liggen zijn persoonlijke 
voorkeuren, welke kengetallen gebruikt een boer, enzovoort? 
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6.3.3 Integratiemogelijkheden MGLP-model en Milieu Detector 
Zoals in paragraaf 6.3.1 is aangegeven, kunnen zowel het Melkveehoude-
rijmodel (AB-DLO) als Milieu Detector (MD) (LEI-DLO) worden gebruikt voor het 
genereren van adviezen aan boeren, zij het dat het element van "verkenning 
van mogelijkheden " sterker op de voorgrond staat bij het Melkveehouderijmo-
del, terwijl MD meer een adviessysteem is voor de individuele boer op basis van 
eigen bedrijfsgegevens. In deze paragraaf worden de meest essentiële verschil-
len in benadering beschreven, terwijl ook een aanzet gegeven wordt voor een 
gecombineerde toepassing van beide benaderingen. 
In MD speelt kennis van experts (inschattingsvermogen) een belangrijke 
rol. Deze kennis wordt gebruikt in combinatie met een simulatiemodel, om de 
relevantie van bepaalde adviezen af te leiden en voor het afleiden van defaul-
twaarden. Gebruik van het simulatiemodel alleen leidt soms tot verkeerde ad-
viezen. Bijvoorbeeld: onder een redelijke strenge beleidsoptie wat betreft het 
milieu, geeft het simulatiemodel meestal aan dat het interessant is om het aan-
tal stuks jongvee te verminderen. Echter, indien het bedrijf een hoge melkgift 
heeft in combinatie met een hoge omzet en aanwas in guldens per koe (ten 
opzichte van vergelijkbare bedrijven) en daarbij ook nog gunstige voeraanko-
pen zou dit een verkeerd advies zijn, aangezien dit bedrijf veel geld krijgt voor 
het jongvee (hoogwaardig fokvee) samen met waarschijnlijk lage opfokkosten 
(lage voerkosten) in vergelijking met andere bedrijven. Zulke inschattingen 
kunnen het eenvoudigst met een expertsysteem plaatsvinden. 
Voor het Melkveehouderijmodel speelt kennis van experts een minder 
dominante rol. Op basis van agrotechnische relaties worden mogelijke bedrijfs-
opzetten voor de melkveehouderij gegenereerd, expliciet rekening houdend 
met de prioriteit die aan bepaalde doelstellingen wordt gegeven. Dit schetst 
als het ware een gewenste eindsituatie (of liever: een aantal eindsituaties of-
wel scenario's), maar niet hoe je daar moet komen vanuit de huidige praktijk. 
Voordeel is datje niet gebonden bent aan huidige bedrijfsgroottestructuren 
en een analyse kunt maken van de technische mogelijkheden voor de melkvee-
houderij. Nadeel is dat een koppeling naar de huidige situatie ontbreekt. In 
dat licht heeft een (logische) koppeling met MD duidelijke perspectieven. Hier-
bij kan het Melkveehouderijmodel model verschillende interessante scenario's 
van een bepaalde beleidsoptie afleiden, waarna bij elk scenario een passend 
boekhoudbedrijf wordt gezocht (bijvoorbeeld een extensief bedrijf of juist een 
intensief). Op basis van de werkelijke bedrijfsgegevens zou MD dan gebruikt 
kunnen worden om effecten van maatregelen af te tasten die bij dit scenario 
passen (bijvoorbeeld inpasbaarheid natuur op eigen bedrijf). 
Op basis van deze exercitie wordt kennis opgedaan die vervolgens in het 
adviessysteem MD ingebouwd kan worden en waarmee dan automatisch afge-
leid kan worden of een bepaald advies (scenario) aan de boer in zijn unieke 
situatie kan worden gegeven. 
Een ander verschilpunt tussen het Melkveehouderijmodel en MD betreft 
het modelleren van input-outputrelaties. In MD worden veel relaties empirisch 
bepaald: uit gegevens van alle melkveebedrijven worden met behulp van sta-
tistische technieken allerlei relaties bepaald. Zo wordt bijvoorbeeld de relatie 
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tussen N-gift en grasopbrengst ook op deze wijze afgeleid. Deze relaties wor-
den in MD gebruikt om verschillende effecten door te rekenen. Het gevaar 
hierbij is dat vergeleken wordt met andere bedrijfstypen. Bijvoorbeeld: indien 
de huidige N-bemesting 400 kg/ha is, wordt de empirische relatie gebruikt om 
in te schatten wat de daling van de graslandopbrengst is indien de bemesting 
200 kg/ha zou zijn geweest. Echter, bedrijven op het niveau van 200 kg zijn 
(waarschijnlijk) andere bedrijfstypes en als het bedrijf ineens naar 200 kg/ha 
gaat zal deze zeker niet de empirische relatie volgen! 
MD maakt evenwel toch gebruik van deze empirische relatie omdat het 
uitgangspunt is dat maatregelen geleidelijk worden geïmplementeerd in het 
bedrijf over een langere periode. Bij verlaging van de bemesting worden ande-
re aspecten van het management aangepast (bijvoorbeeld zuiniger afstellen 
kunstmeststrooier, meer voorjaarstoediening, meer kijken naar het weer). 
Daarnaast zal bij nieuw inzaaien van grasland gekozen worden voor graszaad 
dat past bij lagere bemestingsniveaus. Ook zullen in toenemende mate klavers 
verschijnen die N binden. Onder de veronderstelling dat de boer zijn manage-
ment aanpast is de aanname dat de huidige boer met 400 kg/ha in de toe-
komst (na 5 à 10 jaar) vergelijkbaar is met de gemiddelde boer die nu 200 
kg/ha gebruikt. MD tast mogelijkheden met een simulatiemodel af, en vanwe-
ge het globale en het kennisintensieve karakter is niet gekozen voor een opti-
malisatiebenadering. Voor een gedragsmodel als Approxi - dat op MD voort-
bouwt - , dus voor het inschatten van het gedrag van een individuele boer, is 
een optimalisatiebenadering ook minder geschikt aangezien de boer eigen 
specifieke doelstellingen heeft, geen kennis heeft van de input-outputrelaties 
op zijn eigen bedrijf en uiteraard niet de mogelijkheid heeft om een exacte 
optimalisatie uit te voeren zoals een LP-model dat doet. 
LP is meer geschikt voor het geven van adviezen waarbij vooraf de doel-
stellingen worden gespecificeerd, zoals bij het Melkveehouderijmodel gebeurt. 
In dit model wordt voornamelijk gebruikgemaakt van agronomische relaties 
en hierbij is een LP-benadering geschikter dan de kennisintensieve benadering 
van het adviessysteem MD. Doel van het Melkveehouderijmodel is bekijken wat 
technisch mogelijk is voor de melkveehouderij om inzicht te krijgen in mogelij-
ke bedrijfsopzetten gegeven bepaalde doelstellingen en zonder gebonden te 
zijn aan de huidige situatie op bedrijven. Huidige bedrijfsopzetten zijn voorna-
melijk economisch gestuurd geweest. Met het Melkveehouderijmodel is het 
mogelijk om bedrijfsopzetten af te leiden meteen milieugerichte doelstelling. 
Aangezien de invalshoek daarbij wezenlijk anders is, zijn deze niet zonder 
meer uit de bestaande bedrijfsopzetten af te leiden. 
Optimalisatie is een goede methode om zicht te krijgen op de meeste 
geschikte bedrijfsopzetten ten aanzien van verschillende doelstellingen, mits 
allerlei situaties rond dat optimum worden afgetast. Bijvoorbeeld: bij bereke-
ningen voor het proefbedrijf De Marke bleek dat er geen maïs in het optimale 
systeem werd opgenomen. Toen is gekeken wat de invloed is van een oplo-
pend percentage maïs in het bouwplan. Hieruit bleek dat tot 20% van het are-
aal in maïs de optimale waarde van de doelstelling (in dit geval het inkomen) 
slechts weinig terugliep. Dit soort zaken heeft een grote invloed op de opzet 
van het bedrijfssysteem. 
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Het model rekent in principe voor een gemiddeld jaar. Voor het doorre-
kenen van individuele bedrijven in een aantal jaren, moet het model voor elk 
jaar geparameteriseerd worden (effect van weer op gewasproductie). Ook 
kunnen gemiddelde cijfers voor een aantal jaren genomen worden. In deze 




In deze studie wordt gewerkt met agronomische, economische en sociolo-
gische onderzoeksbenaderingen. In het begin van dit rapport is al aangegeven 
dat niet gesproken kan worden over de agronomie, de economie en c/e socio-
logie. In een overzichtsartikel over input-outputrelaties in Spil geeft Van der 
Meer (1994:41-43) aan dat de agronomie "zich vooral richt op de vraag hoe-
veel product maximaal kan worden voortgebracht met een bepaalde hoeveel-
heid input, "dat de agronomie zich minder bezighoudt met de praktische toe-
pasbaarheid van nieuwe technische kennis", en dat "hun inzichten vooral op 
gewasniveau" berusten en "hun analytische kaders beperkt bruikbaar zijn voor 
analyse en besluitvorming op hogere aggregatieniveaus". 
Over de economen zegt Van der Meer (1994:45) dat ze zich in tegenstel-
ling tot de agronomen vrijwel steeds richten op het gehele bedrijf, en dat ze 
meestal niet kijken "naar technisch maximaal haalbare input-outputverhou-
dingen, maar naar input-outputverhoudingen waarbij een maximaal inkomen 
of minimale kosten worden gerealiseerd". Ook zouden economen vaak kijken 
naar gemiddeld gerealiseerde input-outputverhoudingen of naar groepsge-
middelden. Tenslotte wordt over het sociologisch onderzoek gezegd dat het 
zich "in veel mindere mate dan de agronomie en de economie richt op vraag-
stukken van input-outputrelaties, efficiëntie en productiviteit" (Van der Meer, 
1994:47). 
Het zal duidelijk zijn dat de betrokken onderzoekers bij deze studie zich 
niet allemaal even sterk in de geschetste typeringen herkennen. Dat heeft ui-
teraard te maken met een keuze vooraf om binnen elk van de disciplines een 
onderzoeksbenadering te kiezen die zoveel mogelijk raakvlakken heeft met 
de andere disciplines. Dat heeft ook te maken met de keuze vooraf om het 
bedrijf en de ondernemer centraal té stellen in de analyse. Gezien de vrij grote 
tegenstellingen tussen de disciplines die naar voren kwamen uit eerdere stu-
dies rond input-outputrelaties (Van der Meer, 1994), leek dat het beste start-
punt voor een gezamenlijke studie rond input-outputrelaties. Maar tegelijker-
tijd houdt dat in dat deze studie enigszins voorbijgaat aan meer extreme ver-
schillen tussen vertegenwoordigers van de diverse disciplines. Bijvoorbeeld die 
tussen de theoretische productie-ecologen (bijvoorbeeld De Wit, 1992) en de 
econometristen die gebruikmaken van de neoklassieke theorie van het produ-
centengedrag (bijvoorbeeld Thijssen, 1992). Deze constatering betekent dat 
waar de onderzoeksgroepen die bij deze studie betrokken zijn geweest, enkele 
stappen in eikaars richting konden zetten, dat waarschijnlijk veel moeilijker zal 
zijn voor onderzoeksgroepen die qua benadering veel verder uit elkaar liggen. 
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Melkveebedrijven 
In deze studie zijn melkveebedrijven onderwerp van studie geweest. Op 
deze bedrijven spelen zowel de plantaardige als de dierlijke productie een rol, 
evenals de bijbehorende interne nutriëntenstromen. Veel van de zaken die een 
rol spelen bij het in beeld brengen van input-outputrelaties in de landbouw, 
komen hierbij aan de orde. Hoewel de conclusies uit deze studie niet allemaal 
rechtstreeks toepasbaar zijn voor de intensieve veehouderij, de akkerbouw of 
de tuinbouw, zijn er niet direct redenen om aan te nemen dat een studie ge-
richt op één van deze sectoren tot heel andere conclusies geleid zou hebben 
over verschillen tussen bedrijven en verschillen tussen disciplines. Wel spelen 
voor de akkerbouw specifieke zaken als gewasrotatie en gebruik van gewasbe-
schermingsmiddelen die in dit rapport niet aan de orde komen. Ook is het pro-
ductieproces voor intensieve veehouderijbedrijven minder complex, zeker be-
zien vanuit nutriëntenstromen op een bedrijf. 
Individuele bedrijven 
De analyses in dit rapport nemen hun startpunt bij individuele bedrijven. 
Er wordt geen rekening gehouden met interacties tussen bedrijven, behalve 
dan dat de aan- en afvoer van ruwvoer en mest in beeld gebracht wordt. Bij-
voorbeeld bij het inschatten van de stikstofefficiëntie van het produceren van 
100.000 kg melk (via de grootheid "stikstofaanvoer in kunstmest en voer per 
100.000 kg melk") zijn de milieu-effecten van de productie van het aangevoer-
de voer en van de afgevoerde mest min of meer buiten beschouwing gebleven. 
Een bedrijf dat "efficiënt" produceert door de dierlijke mest zoveel mogelijk 
af te voeren, kan dit alleen maar doen omdat andere bedrijven bereid zijn om 
de mest af te nemen. Vanuit een nationale optiek zullen de bedrijven die een 
zeer lage "stikstofaanvoer in kunstmest en voer per 100.000 kg melk" hebben -
en daarmee ook een laag stikstofoverschot per 100.000 kg melk - , niet zonder 
meer het referentiepunt voor andere bedrijven kunnen zijn. Zouden bijvoor-
beeld alle bedrijven 7.000 kg melk per hectare hebben, dan is daarvoor onge-
veer 1,5 min. ha voedergewassen nodig, veel meer dan de huidige hoeveel-
heid. 
Jaarbasis 
Behalve dat het bedrijf als uitgangspunt is gekozen, is er ook steeds ge-
werkt met input-outputrelaties op jaarbasis. De beschikbaarheid van gegevens 
dwingt daar ook bijna toe. Uit de bijeenkomsten met groepen boeren bleek 
dat veel boeren niet sterk op jaarbasis denken waar het gaat om input-output-
relaties voor deelprocessen op hun bedrijf. Een deel van de kennis is gerela-
teerd aan dagbasis en snedebasis. Ook de eenheden waarin gedacht wordt 
bleken nogal eens te verschillen. Dat bemoeilijkte een vergelijking tussen on-
derzoeksresultaten en de perceptie van de boer. Eén en ander betekent wel 
dat bij het formuleren van adviezen aan boeren op basis van onderzoeksresul-
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taten, een vertaling naar de door hen gebruikte tijds- en eenheidsschalen van 
belang is. 
Doel 
Bij de bestudering van de ligging van input-outputrelaties is het van be-
lang steeds goed voor ogen te houden wat men wil met de kennis omtrent 
deze relaties. Gaat het erom een beeld te schetsen van de huidige variatie tus-
sen bedrijven, gaat het om de waarneming van de ondernemer van input-out-
putrelaties, gaat het om de verschuiving van de input-outputrelaties in de loop 
van de tijd, mede onder invloed van beleidsmaatregelen, of gaat het om toe-
komstige mogelijkheden van boeren, op basis van nu bestaande kennis? En 
wat wil men uiteindelijk met deze kennis over de ligging van input-outputrela-
ties? Wil men weten hoe het zit met de huidige praktijk, wil men weten hoe 
het conversieproces er uitziet op bedrijven met bijvoorbeeld een hoog inko-
men of een laag stikstofoverschot, wil men de overheid adviseren? Wil men 
weten wat er gaat gebeuren indien boeren zouden gaan werken volgens 
proefveldsituaties, wil men boeren adviseren, wil men weten hoe belangrijk 
een specifieke input is voor een bepaald conversieproces, wil men een opti-
mum berekenen of een maximale productie? 
De wijze waarop input-outputrelaties eventueel worden gekwantificeerd 
hangt sterk af van wat men ermee wil. Waar het voor het ene doel juist essen-
tieel is om te werken met input-outputrelaties gebaseerd op praktijksituaties, 
is het voor het andere doel zinniger om uit te gaan van proefveldsituaties, of 
te werken met frontierbedrijven. 
Terminologie 
Eén van de verschillen tussen de disciplines die het vaak moeilijk maakt 
om te beoordelen of er sprake is van echte verschillen of dat langs elkaar heen 
gepraat wordt doordat men het heeft over verschillende zaken, is het verschil-
lend gebruik van de term input-outputrelatie en daaraan verwante termen. 
Dat verschillende gebruik van termen is niet willekeurig, maar heeft te maken 
met het kijken naar de werkelijkheid. 
Agronomen en economen maken meestal een duidelijk onderscheid tus-
sen de "ligging" van een input-outputrelatie en de "positie" die een onderne-
mer inneemt op deze relatie (de waargenomen input-outputverhouding). De 
term input-outputrelatie wordt vooral gebruikt om daar een wiskun-
dig/statistisch verband mee uit te drukken tussen de inputs en outputs van een 
(deel-)proces in het totale productieproces. Sociologen kijken meer direct naar 
de waargenomen verschillen in input-outputver/joud/ngen en denken bij voor-
keur minder in termen van "verschuivingen langs curven". De onderlinge ver-
houdingen tussen inputs onderling, tussen inputs en outputs, en tussen outputs 
onderling, worden aangeduid met de term "interrelaties". Daarbij wordt wel 
onderkend dat er zowel sprake is van verschillen in efficiëntie ten aanzien van 
deelprocessen (de ligging van input-outputrelaties) als van - al dan niet bewus-
te - keuzes met betrekking tot de onderlinge verhouding en de hoogte van de 
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diverse inputs (de "positie" op de input-outputrelatie). Maar deze moeten 
volgens de sociologen niet los van elkaar gezien worden. Ze komen namelijk 
beide voort uit dezelfde bedrijfsstijl. Figuur 4.2 illustreert dat duidelijk. De be-
drijfsstijlen verschillen niet alleen ten aanzien van de efficiëntie van het conver-
sieproces, maar tegelijkertijd ook ten aanzien van de onderlinge verhoudingen 
van de inputs en van de achterliggende bedrijfsstructuur (figuur 3.1). 
Eén en ander wordt nog gecompliceerd door de wijze waarop de sociolo-
gen het werken van agronomen en economen beschrijven. Dat komt erop neer 
dat " in deze conventionele benadering" productiefuncties of input-outputrela-
ties gezien zouden worden als "vaststaand", door natuurwetenschappelijke 
wetmatigheden gedetermineerde interrelaties tussen inputs en output waarin 
" in essentie geabstraheerd wordt van boerenarbeid" (Van Broekhuizen en Van 
der Ploeg, 1997). Uiteraard komt deze beeldvorming niet geheel uit de lucht 
vallen. Het modelleren van productiesystemen op basis van "best technical 
means" versterkt het idee van natuurwetenschappelijk bepaalde input-output-
relaties. En ook al wordt meer gekeken naar de praktijk van boeren, dan nog 
wordt vaak gewerkt met één productiefunctie of input-outputrelatie. Onder-
zoekers zijn vaak al blij dat ze voldoende waarnemingen hebben om er één te 
kunnen schatten. Maar dat wil niet zeggen dat daarmee door agronomen en 
economen ontkend zou worden dat input-outputrelaties sterk verschillen tus-
sen bedrijven of dat ze geen verband zouden houden met "uiteenlopende 
structureringen van het arbeidsproces". Ook economen en agronomen bena-
drukken vaak sterk dat het productieproces moet worden gezien als één ge-
heel, waarin juist de gezamenlijke inzet van arbeid, mechanisatie, bemesting, 
voer, enzovoort voor een bepaalde output zorgt. En dat er ruime substitutie-
mogelijkheden tussen inputs onderling zijn, en dat het gebruik hiervan mede 
bepaald wordt door de doelstellingen van de ondernemer, is evenmin een 
nieuw gezichtspunt voor de meeste agronomen en economen. 
Dynamiek input-outputrelaties 
Zelfs waar het gaat om de dynamiek van input-outputrelaties ervaren de 
agronomen en de economen het door de sociologen benadrukte concept van 
"het creëren van nieuwe interrelaties" niet als strijdig met hun eigen visie. 
Agronomen denken daarbij wel meer in de richting van het gebruikmaken van 
nieuwe technieken, het opvoeren van de efficiëntie van allerlei deelprocessen, 
en het veranderen van de bedrijfsstructuur. Economen denken in het algemeen 
iets minder in termen van expliciete nieuwe technieken, maar verschuiving van 
input-outputrelaties is een bekend gegeven, ook in de neoklassieke theorie 
van het producentengedrag. Waardoor en hoe input-outputrelaties verande-
ren blijft echter vaak black-box-achtig. De benadering met bedrijfsspecifieke 
input-outputrelaties die ook bedrijfsspecifiek "verschuiven" (zie paragraaf 
6.2.2.2) gaat echter in de richting van wat de sociologen voorstaan. Bij deze 
bedrijfsspecifieke benadering is de verhoging van de melkproductie per koe 
of van de grasproductie per hectare bijvoorbeeld mede afhankelijk van de hui-
dige bedrijfsvoering en bedrijfsstijl en van de druk van het overheidsbeleid. 
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Een probleem blijft echter - voor alle disciplines - hoe de dynamiek van 
input-outputrelaties verklaard kan worden. De sociologen relateren "de voort-
durende transformatie van deze regelmatigheden" aan bedrijfsstijlen. Dat 
biedt inderdaad houvast aan agronomen en economen om de te verwachten 
verschuivingen in het conversieproces van inputs naar outputs en de verschillen 
daarbij tussen bedrijven, beter in beeld te brengen. Maar de bruikbaarheid van 
deze inzichten voor agronomen en economen is nog wel met de nodige vraag-
tekens omgeven: 
1) voor bedrijfs- en beleidsadvisering is het namelijk meestal niet voldoende 
om kwalitatieve inschattingen te geven over veranderingen in productie-
processen; kwantificering van (veranderingen in) input-outputrelaties is 
noodzakelijk. Ondanks het bezwaar van sociologen tegen het werken 
met (technisch-georiënteerde) input-outputrelaties waarlangs "gescho-
ven " kan worden, biedt deze wijze van kwantitatieve beschrijving van 
het productieproces wel een conceptueel kader waarmee berekeningen 
voor bedrijven kunnen worden uitgevoerd. Het is de vraag in hoeverre 
sociologen in staat zijn om bedrijfsstijlspecifieke kwantitatieve inschat-
tingen van "nieuwe interrelaties" te geven. In deze studie is een aanzet 
hiervoor gegeven doordat de sociologen voor een groot aantal mogelijke 
bedrijfsaanpassingen - zowel betrekking hebbend op verschuivingen 
langs curven als van verschuivingen van curven (efficièntieverbeteringen) 
- aangegeven hebben hoe "geneigd" een ondernemer met een bepaalde 
stijl is om deze bedrijfsaanpassing door te voeren (paragraaf 6.2.2.3); 
2) in hoeverre is het mogelijk om bedrijfsstijlen af te leiden uit beschikbaar 
cijfermateriaal van bedrijven? Wil men voor beleidsberekeningen een 
groot aantal bedrijven doorrekenen, dan is het ondoenlijk om eerst voor 
alle individuele bedrijven een interview te houden op basis waarvan de 
bedrijfsstijl kan worden vastgesteld. In deze studie zijn de stijlen afgeleid 
uit kwantitatieve informatie uit het Bedrijven-lnformatienet. Gegeven 
eerdere bedrijfsstijlenstudies waarin kwalitatieve en kwantitatieve infor-
matie werd gebruikt voor het afleiden van stijlen, lijkt dit een bruikbare 
werkwijze. Het werken met stijlaccenten lijkt daarbij meer perspectief te 
bieden dan een indeling in stijlgroepen (zie paragraaf 4.6). Het blijft ech-
ter noodzakelijk om een dergelijke kwantitatieve methode te ondersteu-
nen vanuit inzichten die ontleend zijn aan interviews; 
3) de economen geven aan dat een deel van de verschillen tussen bedrijfs-
stijlen verklaard wordt door verschillen in bedrijfsstructuur. Hoewel be-
drijfsstructuur uiteraard mede bepaald is door de bedrijfsstijl, is het wen-
selijk om bij het bepalen van bedrijfsstijlen scherper te letten op het ver-
schil tussen structuurvariabelen en bedrijfsvoeringsvariabelen. Het maakt 
nogal wat uit of de voerkosten per hectare hoog zijn door een hoog 
melkquotum per hectare of door bijvoorbeeld een lage grasproductie of 
hoge voerverliezen. Nu loopt dat door elkaar. Verschuivingen van en 
langs curven als reactie op veranderingen in bijvoorbeeld overheidsbe-
leid, zullen in de praktijk nogal verschillen tussen bedrijven die allemaal 
horen tot de groep met hoge voerkosten per hectare. Dit pleit voor een 
aanpassing bij het bepalen van stijlen, althans indien dat moet gebeuren 
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op basis van statistische informatie. Een aanzet hiervoor is in deze studie 
gegeven door voor het bepalen van bedrijfsstijlen mede gebruik te ma-
ken van bedrijfsspecifieke maatstaven, waarbij allerlei aan- en afvoerpos-
ten gecorrigeerd zijn voor "structuurvariabelen"; 
4) het gebruik van bedrijfsstijlen voor het bepalen van verwachte of ge-
schikt geachte reacties van boeren, roept de vraag op hoe stabiel een 
bedrijfsstijl is. Hoewel in deze studie maar met een beperkt aantal bedrij-
ven gewerkt is, zijn er aanwijzingen dat de - op basis van kwantitatieve 
informatie - afgeleide stijlen niet helemaal jaarsonafhankelijk zijn, en dat 
boeren nogal eens maatregelen voorstellen die niet zo voor de hand 
liggen voor een bepaalde stijl. Daarbij moet echter wel bedacht worden 
dat een boer met een hoge stikstofgift per hectare en een lage melkpro-
ductie per koe, misschien wel zegt dat hij de stikstofgift fors omlaag gaat 
brengen en de melkproductie per koe fors gaat verhogen, maar dat het 
nog maar de vraag is of dat ook werkelijk gerealiseerd gaat worden. 
Immers, waarom is het tot nu toe dan nog niet gebeurd? Verder onder-
zoek naar de dynamiek van bedrijfsstijlen is hier gewenst. 
Deelrelaties in relatie tot het hele bedrijf 
In deze studie zijn - uitgaande van het bedrijf als beslissingseenheid -
twee deelprocessen meer in detail onderzocht, namelijk de omzetting van stik-
stof in gras en de omzetting van voer in melk. Het uitsplitsen van het totale 
bedrijfsproces in delen heeft als voordeel dat een beter zicht verkregen kan 
worden op de achtergronden van verschillen tussen bedrijven ten aanzien van 
het conversieproces van inputs naar outputs. Tegelijkertijd kan het als nadeel 
hebben dat de diverse bedrijfsonderdelen te veel als losse onderdelen worden 
gezien, en dat de samenhang tussen de onderdelen zich beperkt tot het op 
een correcte wijze aan elkaar knopen van de diverse onderdelen in de bedrijfs-
kringloop van bemesten, gewasgroei, vervoederen, excretie, enzovoort. 
Het blijft echter de vraag of daarmee de interactie tussen de diverse be-
drijfsonderdelen, de onderlinge samenhang tussen inputs en de invloed van 
specifieke factoren op meerdere bedrijfsonderdelen tegelijkertijd, voldoende 
is gemodelleerd. De interactie tussen krachtvoer en ruwvoer of tussen dierlijke 
mest en kunstmest wordt wel vrij expliciet meegenomen, maar substitutie tus-
sen bijvoorbeeld enerzijds arbeid, machines en gebouwen en anderzijds pro-
ductiemiddelen als kunstmest en krachtvoer komen veel minder in beeld. Uiter-
aard worden extra bewerkingskosten in rekening gebracht als er bijvoorbeeld 
meer mest wordt toegediend, maar het effect van bijvoorbeeld een hoge ar-
beidsinzet op de relatie tussen voergift en melkgift komt niet expliciet in beeld. 
In econometrische modellen wordt het bedrijfsproces juist wel als één 
geheel geschat. Daarbij wordt gebruikgemaakt van flexibele functievormen 
waarbij zoveel mogelijk de interacties tussen inputs en hun gezamenlijke uit-
werking op de output meegenomen worden. Om deze modellen schatbaar te 
houden, moet echter wel een sterke aggregatie van inputs plaats vinden, wat 
de bruikbaarheid in milieu-economisch onderzoek weer sterk beperkt. 
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Perceptie ondernemers 
Het achterhalen van de perceptie van de ondernemer van (onderdelen 
van) het productieproces is geen eenvoudige zaak. Het is de vraag welke me-
thode daarvoor het meest geschikt is. In eerste instantie zijn in het kader van 
deze studie zes interviews gehouden. De informatie uit deze interviews geeft 
wel in grote lijnen weer hoe een boer tegen zijn bedrijf aankijkt, wat hij be-
langrijk vindt, waarom hij bepaalde dingen doet en andere nalaat, en hoeveel 
ruimte hij ziet om bedrijfsaanpassingen door te voeren. Ook is via de interviews 
extra kwantitatieve informatie boven water gehaald die gebruikt kon worden 
om het bedrijf in kwantitatieve zin beter te beschrijven, met name op het punt 
van de nutriëntenstromen. 
Het bleek echter dat de informatie uit de interviews niet zonder meer 
bruikbaar was voor onderzoekers ten behoeve van een betere kwantitatieve 
beschrijving van het bedrijf. Aan de ene kant is de informatie dermate globaal 
dat de onderzoeker nog verschillende vertaalslagen moet maken om tot een 
operationeel model te komen. Aan de andere kant bleek dat het verhaal van 
de boer soms moeilijk als een consistent model-geheel beschreven kon worden, 
althans binnen de raamwerken die door de onderzoekers worden gebruikt. 
Gegeven de opgegeven hoogtes van voeraankopen, voergiften, gewasop-
brengsten en gewasverliezen, was bijvoorbeeld voor sommige bedrijven de 
bedrijfskringloop niet kloppend te krijgen. 
De meeste ondernemers hadden wel een globaal idee over hoe ze zou-
den reageren op de introductie van stikstofoverschotnormen door de overheid, 
maar het bleek dat men maar moeilijk de economische en milieutechnische 
effecten van de naar voren gebrachte bedrijfsaanpassingen kon inschatten. 
Sommige bedrijfsmaatregelen werden op voorhand uitgesloten, omdat ze te-
veel geld zouden kosten; daarbij werd tegelijkertijd genoemd dat het allemaal 
niet zo'n vaart zou lopen. Een belangrijk probleem was ook het niet goed kun-
nen overzien van het effect van meerdere bedrijfsaanpassingen tegelijkertijd. 
Daarom is na het houden van de zes interviews besloten om de boeren 
explicieter te confronteren met onderzoeksmodellen en ook te vragen om een 
explicietere kwantificering van delen van het bedrijfsproces te geven. Met het 
oog daarop is de interactieve simulatie opgezet. Deze manier van werken be-
vordert dat de vrijblijvendheid in het noemen van bedrijfsaanpassingen die wel 
of niet overwogen worden, vermindert, omdat er meteen een prijskaartje aan 
hangt. De simulatie kan dan ook interactief worden genoemd in die zin dat er 
een wisselwerking is geweest tussen aan de ene kant de ondernemer en aan 
de andere kant het model en de daar aan ten grondslag liggende gegevens. 
Er was geen sprake van interactiviteit in de zin dat de ondernemer zelf het 
model kon aanpassen om zo zijn eigen perceptie en het model dichter naar 
elkaar toe te brengen. Sommige boeren gaven aan dat ze in dat laatste wel iets 
zagen, anderen gaven aan dat ze liever werkten met een model van de onder-
zoekers, omdat ze geen mogelijkheid zagen om diverse input-outputrelaties 
voor hun eigen bedrijf te kwantificeren. Dit kwam ook naar voren bij de vraag 
om enkele kengetallen en deelrelaties voor het eigen bedrijf te kwantificeren. 
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Achteraf kan geconcludeerd worden dat een combinatie van interactieve 
computersimulatie en interactie tussen boer en interviewer/onderzoeker, een 
methode is die waarschijnlijk het inzicht in het productieproces en de drijfveren 
van de boer veel groter maakt dan de afzonderlijke methoden. Met name de 
argumentatie/motivatie om in achtereenvolgende simulatierondes bepaalde 
keuzes te maken, is te weinig uit de verf gekomen, mede omdat maar enkele 
boeren hier veel werk van hebben gemaakt. Veel boeren volstonden met een 
keus uit voorgedrukte commentaren als "deze maatregel is makkelijk door te 
voeren, kost weinig extra tijd" of "deze maatregel heeft een negatieve invloed 
op de continuïteit van mijn bedrijf" (zie bijlage 2). Bijvoorbeeld het doorvragen 
op voorgestelde bedrijfsaanpassingen die ook nu al genomen zouden kunnen 
worden - los van het overheidsbeleid - maar die nu nog niet zijn genomen, zou 
het uitgevoerde experiment aan waarde hebben kunnen laten winnen. 
Een voordeel van de interactieve simulatie zoals die nu is uitgevoerd, is 
dat met relatief weinig inspanning een groot aantal ondernemers mee kon 
doen. 
Onderzoekswerkelijkheid 
in deze studie is geprobeerd om uitgaande van bestaande benaderingen 
en modellen aanknopingspunten te vinden om eikaars disciplinaire benade-
ringen over en weer te versterken. Daarvoor zijn concrete aanzetten gegeven. 
Bijvoorbeeld door te werken met bedrijfsstijlscores in plaats van meer absolute 
bedrijfsstijlen, door het MGLP-Melkveehouderijmodel te kalibreren met prak-
tijkinformatie, door de reactie van boeren op beleidsmaatregelen mede te 
laten afhangen van bedrijfsstijlen, en door bij het bepalen van bedrijfsstijlen 
een sterker onderscheid te maken tussen structuurverschillen en bedrijfsvoe-
ringsverschillen (via bedrijfsspecifieke maatstaven). 
Uiteraard leidt zoiets tot aangepaste modellen en werkwijzen, waar 
kwantitatieve informatie uitkomt (bedrijfsaanpassingen, stijlindelingen, ver-
schuivingen in input-outputrelaties). Aan de ene kant is dat een voordeel, om-
dat daarmee een stap verder gekomen kan worden dan het in algemene ter-
men spreken over raakvlakken tussen benaderingen. Het werkt ook doelge-
richter en voorkomt vrijblijvendheid in het constateren dat dingen anders moe-
ten en kunnen. Aan de andere kant is het ook een nadeel, omdat de kans be-
staat dat te krampachtig wordt vast gehouden aan bestaande benaderingen. 
Het aanleveren van informatie over bedrijfsstijlspecifieke aanpassingen, en het 
omzetten van deze informatie in een "stijlcorrectiematrix" aan agronomen en 
economen, zorgt er weliswaar voor dat de modeluitkomsten anders zijn dan 
dat die stijlinformatie niet was gebruikt, maar daarmee is uiteraard de kloof 
in denkwijze tussen economen en sociologen op het punt van de dynamiek van 
bedrijven, nog niet geslecht. 
Bovendien kan, door sterk te concentreren op de vraag hoe werkwijzen 
uit verschillende disciplines geïntegreerd kunnen worden, te veel uit het oog 
verloren worden dat onderzoeksrealiteit en boerenrealiteit niet hetzelfde zijn. 
Een steeds verdere verfijning van modellen verhoogt bovendien de complexi-
teit en daarmee de ondoorzichtigheid. Toetsing van de modellen aan de reali-
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teit wordt er daarmee niet gemakkelijker op. Het naast elkaar werken met 
heldere (deel)modellen kan dan vruchtbaarder zijn dan het werken met een 
soort supermodel waarin allerlei mogelijke aspecten een rol spelen. 
Validatie en kalibratie 
Bij alle onderzoeksbenaderingen is de vraag van belang in hoeverre de 
(dynamiek van de) praktijk in de landbouw goed in beeld gebracht wordt. Mo-
delvalidatie is in dit project weinig expliciet aan de orde geweest, maar is een 
belangrijk aandachtspunt waar het gaat om de bruikbaarheid van verschillen-
de benaderingen voor bedrijfs- en beleidsadvisering. Anders is de kans groot 
dat een virtuele onderzoekerswerkelijkheid ontstaat die een eigen leven gaat 
leiden. 
Validatie blijft echter een moeilijke zaak omdat weliswaar aan boeren 
gevraagd kan worden wat ze (denken te) gaan doen in allerlei omstandighe-
den, en wat ze vooral wel willen doen en wat vooral niet, maar veel boeren 
vinden het moeilijk om dit aan te geven, en zullen in sommige gevallen meer 
aangeven wat hun wensen zijn dan dat ze een reële inschatting van hun ver-
wacht gedrag geven. Om daar meer zicht op te krijgen zijn andere empirische 
methoden vereist. De interactieve simulatie geeft overigens wel enkele aanwij-
zingen over de aanpassingsmogelijkheden die boeren zien, bijvoorbeeld ten 
aanzien van de verbetering van het voer- en graslandmanagement en de ver-
hoging van het genetisch niveau van de melkkoeien. 
Modelonderdelen kunnen wel zoveel mogelijk gebaseerd worden op 
praktijkinformatie. Bovendien kan door modelkalibratie bereikt worden dat 
in elk geval de huidige situatie goed beschreven wordt. Zowel in de agronomi-
sche benadering Melkveehouderijmodel als in de economische benadering 
(Milieu Detector, Approxi) wordt daar veel aandacht aan gegeven. Maar cruci-
aal blijft vervolgens hoe deze informatie over het bedrijfsproces gebruikt 
wordt voor het afleiden van adviezen of van verwachte reacties. In het Melk-
veehouderijmodel wordt gewerkt op basis van "als dit, dan dat". Via een ge-
formaliseerde doelstellingsfunctie kunnen verschillende doelen tegen elkaar 
afgewogen worden. Approxi maakt gebruik van een combinatie van expert-
kennis, economische optimalisatie en de positie van bedrijven ten opzichte van 
vergelijkbare bedrijven. Er wordt niet gewerkt met een expliciete doelstellings-
functie. In de sociologische benadering worden de bedrijfsaanpassingen sterk 
gerelateerd aan bedrijfsstijlen. Dat vertaalt zich in uitspraken over de "ge-
neigdheid" om bepaalde bedrijfsaanpassingen bij voorkeur (niet) door te voe-
ren. Een concretisering in termen van bijvoorbeeld " bedrijf X zal in deze om-
standigheden waarschijnlijk 125 kg minder stikstof per hectare gaan toedie-
nen" of "bedrijf Y zal z'n quotum met 10% uitbreiden" is echter niet zo een-
voudig te geven. 
Uit de interviews en de interactieve simulatie komt sterk naar voren dat 
de afweging van opbrengsten en kosten voor veel boeren voorop staat, en dat 
daarnaast voldoende vrije tijd belangrijk is. Tussen onderzoekers is er weinig 
verschil van mening over het feit dat daarnaast ook andere overwegingen een 
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rol spelen en dat bijvoorbeeld de bedrijfsstijlenbenadering hier nader licht op 
werpt. 
Zodra het echter gaat om het kwantificeren van de effecten van die an-
dere overwegingen in termen van keuzegedrag, rest een onderzoeker vaak 
niet veel meer dan een beroep doen op experts, op een theorie of op eigen 
veronderstellingen. Dat ontslaat hem echter niet van de verplichting om steeds 
te blijven toetsen of het veronderstelde gedrag ook in de praktijk gerealiseerd 
wordt. De econometrische benadering is hier terecht heel consequent in. Deze 
heeft echter weer andere nadelen (zie hoofdstuk 2). Het blijft dus voorlopig 
schipperen tussen de Scylla van de bruikbaarheid van modellen en de Charybdis 
van de eis tot validatie. 
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8. CONCLUSIES 
In deze studie zijn de verschillen tussen disciplines rond het werken met 
input-outputrelaties bestudeerd. Daarnaast is onderzocht hoe boeren aankij-
ken tegen input-outputrelaties. 
De studie beperkt zich daarbij to t de melkveehouderij en spitst zich toe 
op de efficiëntie van nutriëntenstromen. Drie onderzoeksbenaderingen zijn in 
beschouwing genomen: een agronomische benadering waarin gewerkt wordt 
met een Multiple Goal Linear Programming Melkveehouderijmodel (MGLP), 
een economische benadering vanuit kennis-gebaseerde systemen (Milieu De-
tector, Approxi) en een sociologische benadering op basis van de bedrijfsstijlen-
benadering. 
Om in kwantitatieve zin iets te kunnen zeggen over de verwachte reacties 
van boeren op een veranderingen in hun omgeving of om een boer concreet 
te kunnen adviseren over mogelijkheden tot bedrijfsaanpassing, is het noodza-
kelijk om het bedrijfsproces in meerdere of mindere mate modelmatig te be-
schrijven. Het modelleren van input-outputrelaties is een manier om het om-
zettingsproces op landbouwbedrijven in beeld te brengen. Waar de agrono-
men en de economen hierbij echter een duidelijk onderscheid maken tussen 
de "l igging" van input-outputrelaties en de "positie" van een bedrijf "op" een 
input-outputrelatie, kijken de sociologen naar het geheel van "interrelaties" 
tussen alle bedrijfsonderdelen. Input-outputrelaties moeten volgens de sociolo-
gen meer gezien worden als patronen van samenhang dan als een weergave 
van technische mogelijkheden. Dit verschil komt ook naar voren waar de dyna-
miek van input-outputrelaties aan de orde komt. Agronomen en economen 
modelleren technische vooruitgang en veranderingen in het management door 
"verschuiving van curven", sociologen spreken over het "creëren van nieuwe 
interrelaties". 
Ondanks deze verschillen in visie op het productieproces, werken de drie 
disciplines uiteindelijk allemaal met wiskundig geformaliseerde verbanden 
tussen inputs en outputs. De economen en de sociologen werken daarbij bij 
voorkeur met statistisch geschatte verbanden op basis van gegevens van prak-
tijkbedrijven, terwijl de agronomen starten vanuit een model dat opgebouwd 
wordt op basis van beschikbare kennis (proeven, praktijk, normen) en vervol-
gens gekalibreerd wordt voor praktijkbedrijven. 
Verschillen tussen bedrijven die geconstateerd worden op basis van een 
kwantificering van input-outputrelaties, hangen sterk samen met het feit dat 
gekwantificeerde input-outputrelaties partieel van karakter zijn. Omdat de 
output van een productieproces afhangt van een veelheid aan (productiefac-
toren, zal de relatie tussen één of meerdere inputs enerzijds en de output an-
derzijds, variëren met de inputs/factoren/omstandigheden die buiten beschou-
wing worden gelaten. Ook per bedrijf is er geen sprake van vaste input-output-
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relaties, omdat de omstandigheden waarin het conversieproces zich afspeelt, 
voortdurend verandert. Voorbeelden hiervan zijn veranderingen in het weer, 
in de timing van activiteiten, in de inzet van arbeid en mechanisatie, in rassen, 
in ziektedruk, in beschikbare kennis en technieken, enzovoort. 
Dat input-outputrelaties een partieel karakter hebben en dus variëren 
van bedrijf tot bedrijf en van jaar tot jaar, betekent niet dat het zinloos zou 
zijn om input-outputrelaties voor groepen bedrijven te schatten. Des temeer 
factoren/variabelen daarbij in beschouwing worden genomen, des te beter zal 
in het algemeen het statistische verband tussen inputs en outputs geschat kun-
nen worden voor een bepaalde groep. Toch blijkt in de praktijk dat maar een 
beperkt deel van de variatie in outputs verklaard kan worden uit de variatie in 
inputs/factoren. Aan de ene kant heeft datte maken met moeilijk waarneem-
bare of meetbare ondernemers- of bedrijfskenmerken. Aan de andere kant is 
het niet eenvoudig om na te gaan hoe de inputs/factoren elk afzonderlijk en 
in gezamenlijkheid (interacties) tot een bepaalde output leiden (lineaire, kwa-
dratische, logaritmische, enzovoort verbanden). Het is bovendien ondoenlijk 
om alle factoren/inputs mee te nemen, zo daar al informatie over zou zijn. Het 
schatten van input-outputrelaties per grondsoort, veeras, jaar, regio, type boer 
en bedrijf, levert evenwel een bepaalde mate van differentiatie in input-out-
putrelaties tussen bedrijven op. 
Vanuit de sociologie wordt benadrukt dat verschillen in input-outputrela-
ties tussen bedrijven sterk samenhangen met verschillen in bed rijfsstijl. Deze 
verschillen zijn inderdaad aanwezig, maar dat is min of meer per definitie zo, 
omdat bij de bepaling van de bedrijfsstijl variabelen worden gehanteerd die 
te maken hebben met de efficiëntie van het conversieproces van voer naar 
melk en van mest naar gewas. Verschillen in efficiënties hebben rechtstreeks 
te maken met verschillen in de ligging van input-outputrelaties. Het is daarom 
ook niet zo interessant om te weten of input-outputrelaties verschillen tussen 
bedrijfsstijlen, maar of het duiden van de verschillen via bedrijfsstijlen, een 
goede basis legt voor de verklaring van verschillen in input-outputrelaties. 
Door de economen en agronomen worden vraagtekens gezet bij het 
onderscheiden van bedrijven in stijlgroepen op basis van principale componen-
tenanalyse. Door meer structurele variabelen als melkquotum per hectare, ge-
netische aanleg veestapel, veebezetting, en dergelijke te onderscheiden van 
bedrijfsvoeringsvariabelen als krachtvoergift per koe, en kunstmestgift per 
hectare, kan een scherper inzicht verkregen worden in de efficiëntie van om-
zettingsprocessen en de verschillen daarbij tussen bedrijven/bedrijfsstijlen. Het 
zal er ook toe leiden dat de variatie binnen stijlen op tal van punten zal afne-
men. Dat neemt uiteraard niet weg dat zowel de structuurvariabelen als de 
bedrijfsvoeringsvariabelen - het onderscheid tussen beide is enigszins arbitrair -
voortvloeien uit de bedrijfsstijl. 
Wat in feite nodig is, is een indeling in stijlen op basis van een combinatie 
van structuurvariabelen enerzijds en bedrijfsvoeringsvariabelen die gecorri-
geerd zijn voor structuurvariabelen anderzijds. De door de economen voorge-
stelde aanpak waarbij "afwijkingen ten opzichte van de maatstaf" mede een 
rol spelen bij de bepaling van de stijl, is bruikbaar voor dat doel. Met "afwij-
kingen ten opzichte van de maatstaf" wordt bedoeld: de verschillen tussen 
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bedrijven in diverse variabelen die optreden tussen qua structuur vergelijkbare 
bedrijven. Een reden temeer om gebruik te maken van deze wijze van stijlbe-
paling, is gelegen in het feit dat de indeling van een bedrijf bij een specifieke 
stijl op basis van principale componentenanalyse, enigszins "jaarafhankelijk" 
(weer, prijzen) is. 
Voor de aldus afgeleide stijlen kunnen per stijlgroep afzonderlijke input-
outputrelaties worden geschat. Met behulp van stijlscores per bedrijf kunnen 
hieruit bedrijfsspecifieke input-outputrelaties worden afgeleid. Door gebruik 
te maken van deze gewijzigde vorm van stijlbepaling komen de verschillen in 
ligging van input-outputrelaties scherper naar voren. Uiteraard moeten de 
stijlen ook in de praktijk als een samenhangende en doelbewuste ordening van 
het bedrijf kunnen worden herkend en benoemd. Dan kunnen ze namelijk 
dienen als een goede theoretische onderbouwing van de differentiatie in 
input-outputrelaties tussen bedrijven en van het verschil in dynamiek van deze 
relaties; deze differentiatie wordt nu door economen puur op basis van statisti-
sche informatie uitgevoerd. Het is daarom noodzakelijk dat de stijlen die via 
principale componentenanalyse worden afgeleid, hun basis blijven vinden in 
kwalitatief onderzoek naar bedrijfsstijlen. Om de stijlen doorzichtiger te ma-
ken, lijkt het wenselijk om ze - op basis van kwalitatief onderzoek - meer te 
benoemen in termen van hoge en lage scores op variabelen dan in termen van 
scores op principale componenten. 
Op veel bedrijven is geen sprake van één dominante bedrijfsstijl, maar 
van een mix van stijlkenmerken. Het werken met scores op meerdere bedrijfs-
stijlen, zorgt ervoor dat de diversiteit aan stijl(accent-)en beter beschreven kan 
worden. De methode die de economen daarvoor hanteren (Fuzzy Detector) is 
daarvoor goed bruikbaar, omdat daarbij plotselinge stijlovergangen door een 
kleine verandering in een onderliggende variabele, vermeden wordt (glijdende 
schaal van -100 tot +100 in plaats van 0-1-schema). 
Welke methode ook gebruikt wordt voor het differentiëren van input-
outputrelaties tussen (groepen) bedrijven, het komt er steeds op neer dat de 
input-outputrelatie voor een individueel bedrijf vrijwel altijd onbekend is en 
benaderd wordt met behulp van een input-outputrelatie die geschat is op basis 
van informatie van een groep bedrijven waar het individuele bedrijf geacht 
wordt bij te horen (een groep bedrijven met positieve afwijkingen van de 
maatstaf, een bedrijfsstijlgroep). Op zich hoeft dat niet zo'n bezwaar te zijn 
voor het inschatten van de effecten van beleidsmaatregelen voor een groep 
bedrijven; het gaat daarbij immers niet om het individuele bedrijf op zich. 
De agronomische benadering is nog het meest bedrijfsspecifiek in het 
schatten van input-outputrelaties. Per bedrijf wordt alle beschikbare bedrijfsin-
formatie zo goed mogelijk in het model ondergebracht en door middel van 
eventuele aanvullende veronderstellingen wordt het model gekalibreerd voor 
de praktijksituatie. Daarvoor is wel meer technische detail-informatie nodig 
dan in bijvoorbeeld het Bedrijven-lnformatienet aanwezig is. In tegenstelling 
tot de economische benadering " klopt" het model niet automatisch. Er kunnen 
voor de onderzoeker onverklaarbare zaken resteren (bijvoorbeeld: er is te wei-
nig gras voor beweiding, of de voeding spoort niet met veevoedingskundige 
eisen). De economische benadering maakt zich minder zorgen over deze "de-
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tails" en richt zich meer op de globale verbanden "zoals ze zich voordoen". 
Confrontatie van de modefresultaten van beide benaderingen kan inzicht ge-
ven in zaken die in een van beide modellen over het hoofd worden gezien, of 
die op een minder juiste wijze zijn gemodelleerd. 
Een verdere uiteenrafeling van de verschillen in de ligging van input-out-
putrelaties en verdere theoretische en empirische onderbouwingen voor de 
verklaring van de verschillen in ligging van input-outputrelaties, betekent niet 
automatisch dat daarmee ook betere adviezen aan boeren gegeven kunnen 
worden of dat beter de verwachte effecten van beleidsmaatregelen kunnen 
worden ingeschat. Boeren reageren niet op basis van wat onderzoekers - al 
dan niet terecht - aan productiemogelijkheden inschatten, maar op basis van 
hun kennis en waarneming van input-outputrelaties. Deze kennis is bovendien 
voortdurend aan verandering onderhevig doordat ondernemers (en hun colle-
ga's) via het experimenteren met bedrijfsaanpassingen nieuwe kennis opdoen. 
In het kader van deze studie zijn enkele bijeenkomsten georganiseerd 
waarbij in totaal 28 boeren mee hebben gedaan aan een interactieve compu-
tersimulatie waarin ze allerlei mogelijke bedrijfsaanpassingen gericht op de 
terugdringing van het stikstofoverschot konden doorrekenen. Daarbij is ook 
gevraagd naar de kennis van de deelnemers omtrent allerlei door onderzoe-
kers gehanteerde kengetallen, en naar de eigen inschatting van enkele partiële 
input-outputrelaties. 
De ondernemers konden niet altijd even goed uit de voeten met de ken-
getallen die door de onderzoekers waren aangereikt. Voorbeelden daarvan 
zijn de krachtvoergift per koe per jaar, de werkzame stikstof uit organische 
mest per hectare, de nettograsproductie in kVEM per hectare en het saldo en 
de voerkosten per hectare. Het stikstof- en fosfaatoverschot per hectare zijn 
voor de meest ondernemers geen kengetallen die ze direct paraat hebben. Het 
stikstofoverschot werd in het algemeen veel lager geschat dan de onderzoe-
kers berekend hadden. Relatief grote verschillen tussen wat de boeren inschat-
ten en waar onderzoekers van uit gingen, hebben voor sommige kengetallen 
te maken met het gegeven dat boeren vaak niet denken in de terminologie 
van de onderzoekers. Een hoeveelheid KAS per hectare per snede bijvoorbeeld 
spreekt meer tot de verbeelding dan de N-inhoud van de toegediende (kunst-
meststoffen per hectare per jaar. 
Van de groep van 28 boeren schatten de meeste ondernemers de relatie 
tussen krachtvoergift en melkgift per koe en tussen stikstofgift en grasproduc-
tie per hectare veel "steiler" in dan onderzoekers. Dat betekent dat ze het 
effect van een vermindering van inputs op de output veel groter inschatten. 
Het is moeilijk om te bepalen of hier sprake is van vertekende schattingsresul-
taten bij de onderzoekers, of dat de waarneming van boeren afwijkt van de 
realiteit. Ongeveer de helft van de 28 bedrijven gaf bovendien partiële input-
outputrelaties voor krachtvoer-melkgift en stikstofgrasproductie die toene-
mende meeropbrengsten inhielden. Een probleem hierbij is overigens dat een 
verandering in één input gepaard gaat met gelijktijdige veranderingen in an-
dere inputs (bijvoorbeeld krachtvoer-ruwvoer) waardoor het afzonderlijke 
effect van één input op de output moeilijk ingeschat kan worden. 
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Een belangrijk gegeven ten aanzien van de waarneming van de boer is 
dat de meeste boeren niet expliciet werken met het concept van input-output-
relaties, zeker niet op jaarbasis. Veel boeren met een hoge krachtvoergift per 
koe of met een hoge stikstofgift per hectare geven aan dat de inputniveaus 
wel iets lager zouden kunnen, maar in de meeste gevallen heeft men niet een 
precies idee over de gevolgen hiervan voor de output. 
Uit het voorgaande kan niet geconcludeerd worden dat boeren weinig 
kennis over hun bedrijf hebben. Wellicht geldt dat wel voor grootheden als het 
stikstofoverschot en de nettograsproductie per hectare. Wat vooral speelt is dat 
de meeste ondernemers andere eenheden gebruiken op hun kennis in uit te 
drukken (bijvoorbeeld per koe, per kg melk in plaats van per hectare) of ande-
re grootheden hanteren (bijvoorbeeld " inkomen" in plaats van saldo). Wat ook 
speelt is dat veel van de grootheden berekend zijn (bijvoorbeeld nettograspro-
ductie per hectare, stikstofoverschot per hectare) en niet gemeten. Het denken 
in andere termen zal ook gevolgen hebben voor het denken over input-out-
putrelaties. Wie bijvoorbeeld niet denkt in termen van krachtvoergift per koe 
per jaar of van nettograsproductie, zal ook moeilijk kunnen aangeven wat de 
relatie is tussen deze grootheden en andere grootheden. 
Boeren kunnen maar in beperkte mate aangeven hoe efficiënt de ver-
schillende deelprocessen op hun bedrijf plaatsvinden. Bij het systematisch in 
het MGLP-model onderbrengen van door de boer verstrekte informatie over 
gewasopbrengsten, gewasverliezen, en vervoederde hoeveelheden, ontstond 
meestal geen consistent plaatje van de nutriëntenstromen op het bedrijf. De 
onderzoeker staat dus voor de keus op welke punten het model aangepast 
moet worden. Moeten de weide-, maai-, kuil-, voerverliezen aangepast wor-
den, of de vervoederde hoeveelheden, of de gerealiseerde gewasproductie? 
Door middel van gevoeligheidsanalyse kan bepaald worden in hoeverre ver-
schillende vormen van modelaanpassing de modelresultaten (bijvoorbeeld de 
verdeling van het stikstofoverschot over ammoniakemissie, ophoping, nitraat-
uitspoeling, enzovoort) beïnvloeden. 
Door het model zo eerst te kalibreren, kan het ingezet worden om star-
tend vanuit de huidige situatie van de boer aan te geven welke mogelijkheden 
er zijn voor bedrijfsaanpassingen, en wat daarvan de consequenties zijn in 
milieu- en economische termen. Dat betekent dat niet alleen gekeken wordt 
naar wat in bepaalde (toekomstige of ideale) omstandigheden realiseerbaar 
zou kunnen zijn voor boeren - iets wat vaak gezegd wordt over agronomische 
modellen - , maar dat ook een link gelegd wordt met de huidige situatie. 
Vergelijking tussen de benadering van de economen en die van de agro-
nomen, leert dat in het agronomische Melkveehouderijmodel het productie-
proces veel meer met behulp van technische details beschreven wordt dan in 
het adviessysteem Milieu Detector en het daarop voortbouwende Approxi-mo-
del. Die uitgebreide technische beschrijving zorgt ervoor dat de nutriëntenstro-
men door en vanaf het bedrijf en de uitsplitsing naar de verschillende verlies-
posten beter in beeld komt. En ook dat allerlei gebods- en verbodsbepalingen 
en meer algemene voorschriften van de overheid omtrent toegestane nutriën-
tenverliezen, meer expliciet in het model ondergebracht kunnen worden, en 
dat de gevolgen van bedrijfsaanpassingen meer door het model zelf worden 
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berekend (bijvoorbeeld aanpassing bemesting-verandering, gewasgroei-veran-
dering, rantsoen-verandering, excretie-verandering, enzovoort). 
De meer expliciete en gedetailleerde beschrijving van het productieproces 
hoeft er echter niet per definitie toe te leiden dat het MGLP-model een betere 
beschrijving van een bepaald bedrijf geeft. In de eerste plaats kan het zo zijn 
dat een detaillering op specifieke modelonderdelen weinig effect heeft op de 
modelberekeningen. In de tweede plaats moet de gedetailleerde beschrijving 
ook sporen met de realiteit. Dat is vaak niet zo eenvoudig te controleren, om-
dat gedetailleerde gegevens over bedrijven ontbreken. Approxi is meer gericht 
op het integraal meenemen van alle belangrijke factoren. Dat gebeurt welis-
waar op een globale wijze, maar wel op basis van de samenhang tussen alle 
bedrijfsonderdelen en op basis van statistische schatting van relaties met be-
hulp van cross-sectie gegevens over bedrijven. 
Afhankelijk van het doel van modelberekeningen zal de ene of de andere 
aanpak meer geschikt zijn. Voor de berekening van de ammoniakemissie uit 
urineplekken en de verschillen daarbij tussen bedrijven, is het gebruik van het 
MGLP-model meer voor de hand liggend. Voor het berekenen van de economi-
sche effecten van verschillende stikstofverliesnormen voor de melkveehouderij-
sector, is Approxi een meer voor de hand liggend model. 
Ook waar het gaat om het geven van adviezen aan boeren hebben de 
verschillende modellen hun eigen sterke en zwakke kanten. Met het MGLP-
model kunnen weliswaar op het specifieke bedrijf toegesneden adviezen wor-
den gegeven, maar daarvoor moet eerst nogal wat detailinformatie over het 
betreffende bedrijf in het model worden ingevoerd. Milieu Detector werkt met 
bedrijfsspecifieke input-outputrelaties op basis van meer globale gegevens en 
komt tot een advies op basis van vergelijking van het specifieke bedrijf met 
vergelijkbare bedrijven. Daarbij spelen economische afwegingen uiteraard een 
belangrijke rol, maar ook andere overwegingen hebben invloed op het advies. 
Het MGLP-model concentreert zich veel minder op het geven van adviezen, 
maar laat vooral de uitruilmogelijkheden tussen verschillende doelstellingen 
zien. 
Het gebruik van informatie rond bedrijfsstijlen in het MGLP-model is mo-
gelijk door afhankelijk van de bedrijfsstijl de kalibratie op verschillende manie-
ren uit te voeren. Voor een graslandboer kan dan bijvoorbeeld gewerkt wor-
den met andere gewasverliezen dan voor een grote boer. Dat gaat in de rich-
ting van bedrijfsstijlspecifieke input-outputrelaties. Ook kunnen bepaalde be-
drijfsaanpassingen uitgesloten worden bij het uitvoeren van optimalisaties. 
Daardoor kan duidelijk worden in hoeverre een bepaalde stijl juist remmend 
of stimulerend werkt bij het streven naar een meer milieu-efficiënte productie. 
En ook wat de prijs is die een boer met een bepaalde stijl daarvoor bereid is te 
betalen. In Approxi kan de informatie over bedrijfsstijlen eveneens benut wor-
den om te modelleren dat bepaalde bedrijfsaanpassingen bij voorkeur (niet) 
worden genomen door bedrijven met een bepaalde stijl. 
Tijdens de interactieve simulaties waarbij boeren berekeningen konden 
uitvoeren voor hun eigen bedrijf, bleek dat er nogal wat verschillen waren 
tussen wat boeren aangaven als door te voeren bedrijfsaanpassingen, en wat 
er uit modellen naar voren komt. Ook was er niet een duidelijke link te leggen 
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met de bedrijfsstijlen die op basis van de principale componentenanalyse wa-
ren bepaald. Daar kunnen verschillende redenen voor zijn. In de eerste plaats 
speelde een rol dat boeren nogal wat maatregelen in de sfeer van efficiëntie-
verbeteringen (hogere grasopbrengst bij gelijke bemesting, minder voer bij 
gelijke melkproductie, meer melk bij gelijke krachtvoergift, en dergelijke) naar 
voren brachten, terwijl het maar de vraag is of ze werkelijk in staat zijn om die 
te realiseren. Daarnaast speelt een rol dat sommige mogelijke maatregelen 
voor de terugdringing van het stikstofoverschot zo voor de hand liggend zijn, 
dat de meeste boeren daar meteen aan denken (bijvoorbeeld verlaging bemes-
tingsniveau), terwijl de gevolgen van andere maatregelen veel minder bekend 
of te overzien zijn, waardoor er aarzeling is om deze toe te passen (bijvoor-
beeld verlaag eiwitgehalte in krachtvoer). Ook speelt een rol dat het model 
waarmee gewerkt werkt voor de boeren moeilijk te doorgronden was. Met 
welke relaties, coëfficiënten en prijzen wordt gerekend? Anderzijds speelt ook 
een rol dat er nog betrekkelijk weinig inzicht lijkt te zijn in de huidige hoogte 
van het stikstofoverschot per hectare, en in de mate waarin verschillende mo-
gelijke bedrijfsaanpassingen leiden tot een terugdringing van het overschot. 
Dat er nauwelijks een link gelegd kon worden tussen door onderzoekers 
afgeleide bedrijfsstijlen en door boeren aangegeven bedrijfsaanpassingen, 
heeft mede te maken met het afleiden van stijlen op basis van principale com-
ponentenanalyse. In de interviews die gehouden zijn met enkele boeren kwam 
dit verband sterker uit de verf. 
De meeste boeren waren wel sterk geïnteresseerd in het doorrekenen 
van hun eigen bedrijf. Daarbij kwam vooral naar voren dat men enerzijds wilde 
weten wat het mogelijke afzonderlijke effect van allerlei maatregelen is, en 
anderzijds wat er gebeurt als maatregelen worden gecombineerd. De indruk 
bestond dat het voor de meeste boeren moeilijk te doorzien is hoe allerlei za-
ken met betrekking tot nutriëntenstromen op het bedrijf, op elkaar ingrijpen. 
Daardoor is voor de meeste boeren ook moeilijk in te schatten wat voor hun 
bedrijf de gevolgen zullen zijn van de introductie van een heffing op stikstof 
in de komende jaren, en op welke wijze ze daar het beste op kunnen reageren. 
De aangrijpingspunten voor ondernemers voor bedrijfsaanpassingen liggen op 
het vlak van de partiële input-outputrelaties; daar lijkt dan ook het startpunt 
in hun redeneringen te liggen. Modellen kunnen ondersteunend zijn om te 
laten zien hoe diverse bedrijfsonderdelen op elkaar ingrijpen. 
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Bijlage 1 De grasproductie ais grote onbekende 
B1.1 Inleiding 
De bedrijfsgegevens van melkveebedrijven die in dit onderzoek gebruikt wor-
den, zijn vrij uitgebreid. Maar net als in veel andere studies is weinig tot niets bekend 
over de bruto- en nettograsproductie en de (ruw)voeropname van het melkvee. Wat 
wel bekend is, zijn de voeraankopen per hectare. Deze aankopen zijn uitgedrukt in 
termen van kVEM, kg drogestof of guldens. Op basis daarvan kan voor de meeste be-
drijven via omrekening een goede schatting gemaakt worden van de kVEM-aanvoer 
van ruwvoer. De krachtvoeraanvoer is wel in termen van kVEM bekend. 
Een methode die vaak gebruikt wordt om een schatting te maken van de (net-
to)grasproductie (in kVEM), is het uitgaan van normatieve voerbehoeftes per dier in 
relatie tot de hoogte van de melkgift. Daarbij wordt dan meestal rekening gehouden 
met de al bekende krachtvoeraankopen. Door de aldus berekende totale kVEM-voer-
behoefte op een bedrijf te verminderen met de kVEM-voeraankopen, resulteert het 
deel van de voerbehoefte waarin is voorzien met de eigen kVEM-productie. Deze ei-
gen productie bestaat meestal uit gras en maïs. Voor de meeste bedrijven is een vrij 
goede schatting van de kVEM-inhoud van de eigen maïsproductie aanwezig. Door 
deze in mindering te brengen op de berekende eigen kVEM-productie, resulteert de 
nettograsproductie: de kVEM-hoeveelheid die netto in de koe terecht komt, na aftrek 
van verliezen, zoals beweidings-, vervoederings-, maai- en inkuilverliezen. 
Het bezwaar van deze methode is dat de hoogte van de berekende nettogras-
productie afhankelijk is van de veronderstelde voerbehoefte per dier. In de praktijk 
wordt vaak meer gevoerd dan wat "normatief" geacht wordt. Dat betekent dat het 
werken met normatieve voerbehoeftes leidt tot een onderschatting van de gerealiseer-
de nettogewasproductie. 
B1.2 Simultaan schatten van voeropname en grasproductie 
Door De Haan (1991) is een methode uitgewerkt om de relatie "voerbehoefte 
= voeraankopen + eigen productie" duidelijker in beeld te krijgen. Hij schat daartoe 
de vergelijking "voeraankopen per hectare = voerbehoefte per hectare - eigen produc-
tie per hectare". Daarbij worden de voeraankopen per hectare (in kVEM) enerzijds 
verklaard uit het aantal melkkoeien, het aantal stuks jongvee, het aantal stuks mestvee 
en het aantal stuks overig vee per hectare, het veeras, en de melkproductie per hectare 
en anderzijds uit het aandeel maïs en gras in het bouwplan, de stikstof bemesting per 
hectare grasland, de grondsoort en het jaar. Het eerste deel van de vergelijking geeft 
aan hoe de voeraankopen per hectare afhangen van de voerbehoefte - of beter ge-
zegd de voeropname - (via veebezetting en melkproductie), het tweede deel van de 
vergelijking geeft aan hoe de voeraankopen afhangen van de eigen productie (via 
bouwplan, grondsoort/weer en bemesting). Door deze vergelijking te schatten op basis 
van gegevens van praktijkbedrijven, kan een inschatting gemaakt worden van de bij-
drage van de afzonderlijke factoren aan de voeraankopen, en is er een sterkere basis 
voor de uitsplitsing van de voeraankopen naar voeropname en nettogewasproductie. 
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Hieronder volgt een voorbeeld van een dergelijke vergelijking 1) zoals die voor 
zandgrond in 1990 gold: 
voeraankopenjia = 3.240 * melkkoeien_ha - 0,767 * melkkoeien_ha * ras + 
+ 0,000035 * melkkoeien_ha * [melkproductie_koe]2 
+ 2.903 * gve_niet_rundvee_ha + 
+ 3.625 * gve_mestvee_ha + 
+ 3.775 * gve_jongvee_ha + 
- 70,7 * % maïs + 
- % gras * [0,1746 * stikstof_gras_ha - 0,0001568 * 
[stikstof_gras_ha]2] + 
- 2.545 
Het laatste deel van deze vergelijking kan als volgt gelezen worden: indien er 
geen dieren aanwezig zijn en het areaal bestaat voor 100% uit maïs, dan zijn de netto-
voeraankopen per hectare - 9.615 kVEM (7.070 + 2.545), oftewel de voerverkopen (= 
de maïsproductie) zijn + 9.615 kVEM per hectare. Indien er geen dieren aanwezig zijn 
en het areaal bestaat voor 100% uit gras, dan is bij een (werkzame) stikstofgift van 400 
kg N, de nettograsproductie 7.013 kVEM per hectare. De Haan (1991:29) geeft dit ver-
band tussen stikstofgift en grasproductie grafisch weer. 
Het eerste deel van de vergelijking leert dat per grootvee-eenheid niet-rundvee 
een nettovoeropname van 2.903 kVEM wordt geschat, per gve mestvee een voeropna-
me van 3.625 en per gve jongvee 3.775 kVEM. Voor een HF-melkkoe (ras =100) met een 
melkproductie van 7.000 kg per jaar komt de op deze manier geschatte nettovoerop-
name uit op 4.877 kVEM per jaar (3.240 - 0,767 * 100 + 0,000035 * (7.000)2). De Haan 
(1991:30) geeft het verband tussen melkgift en voeropname op grafische wijze weer. 
In principe kan met deze methode op een elegante wijze een splitsing worden 
gemaakt in voeropname en gewasproductie. De Haan (1991) laat ook zien dat bij de 
gehanteerde werkwijze een nettograsproductie resulteert die lager ligt dan die welke 
voortvloeit uit DELAR-berekeningen met betrekking tot de relatie stikstofgift-graspro-
ductie, maar hoger ligt dan de grasproductie die resulteert als ervan uitgegaan zou 
worden dat het vee op "de norm" gevoerd wordt. 
Een probleem met de geschatte vergelijking is echter dat de variabelen die erin 
voorkomen onderling gecorreleerd zijn. De coëfficiënten kunnen daarom moeilijk los 
van elkaar beoordeeld worden. De vergelijking is daardoor wel bruikbaar om de voer-
aankopen per hectare te schatten gegeven de veebezetting, de melkproductie per koe 
en het bemestingsniveau, maar niet automatisch voor het afzonderlijk in beeld bren-
gen van de voederopname en de gewasproductie. Door de onderlinge correlatie tussen 
variabelen, kan het gebeuren dat de coëfficiënten die te maken hebben met de voe-
deropname te laag worden geschat en - samenhangend daarmee - de coëfficiënten die 
te maken hebben met de gewasproductie eveneens te laag. 
Hoewel het hiervoor gegeven voorbeeld voor 1990 op het eerste gezicht tot zeer 
plausibele resultaten voor de gewasproductie per hectare leidt, bleek tijdens de uitvoe-
ring van deze studie dat de methode niet voor alle jaren een even voor de hand lig-
gend resultaat oplevert. In paragraaf 4.3 zijn de vergelijkingen geschat voor 1992. Uit 
1) De totale voeraankopen worden daarbij overigens gesplitst in aankopen van krachtvoer, 
structuurarm ruwvoer, en structuurrijk ruwvoer; voor elk van de drie posten wordt een 
afzonderlijke vergelijking geschat. 
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figuur 4.3 (versie sept. '95) in die paragraaf blijkt dat de grasproductie per hectare bij 
een stikstofgift van 400 kg N voor geen enkel bedrijf het niveau van 7.000 kVEM per 
hectare bereikt. Bij nader onderzoek bleek dat coëfficiënten in de geschatte vergelij-
king de neiging hebben om te dalen (in absolute waarde) in de loop van de tijd 1). 
Tussen 1989 en 1994 zijn zowel de coëfficiënt voor N als die voor N2 met 40% gedaald, 
waardoor de grasproductie bij een stikstofgift van 400 kg N in 1994 uitkomt op 5.700 
kVEM per hectare 2). De coëfficiënten voor de voeropname zijn zodanig verlaagd dat 
de voeropname voor een HF-koe met 7.000 kg melk uitkomt op 4.344 kVEM (11 % min-
der). 
Een mogelijke oorzaak van een verandering van de coëfficiënten kan zijn dat de 
stikstofgift berekend wordt als de som van de kunstmestgift en het werkzame deel van 
de dierlijke mestgift. Daarbij wordt een veronderstelling gemaakt over de werkingsco-
efficiënt van de dierlijke mest, terwijl het deel van de dierlijke mest dat op grasland 
wordt aangewend en de precieze samenstelling van de mest ook niet altijd exact be-
kend is. De toename van het aandeel van de dierlijke mest in de totale stikstofgift is 
in de afgelopen jaren zou - gegeven mogelijke schattingsfouten in de werkzame stik-
stof uit dierlijke mest - een oorzaak kunnen zijn van de veranderingen in de N-coëffi-
ciënten. Nader onderzoek op dit punt is nodig. 
Aandachtspunten: *) de 28 boeren (hoofdstuk 5) kwamen gemiddeld op een veel 
steilere stikstofgras relatie dan de onderzoekers. Nu blijkt dat 
de "hellingen" die de boeren aangeven weliswaar niet sporen 
met de geschatte lijnen voor 1994, maar dat ze wel vrij goed 
sporen met de geschatte lijnen van enkele jaren terug; 
*) de 28 boeren gaven aan dat ze de geschatte nettograsproduc-
ties veel te laag vonden. Gezien het bovenstaande is er reden 
om de schattingen van de boeren opnieuw te bezien; 
*) wijken de N-coëfficiënten die geschat worden op basis van 
genoemde vergelijking af van wat voor het "gemiddelde be-
drijf op goed ontwaterde zandgrond" gebruikt wordt in het 
MGLP-Melkveehouderijmodel (daar verschillen de coëffi-
ciënten per graslandgebruikssysteem)? (coëfficiënt N in de 
orde van grootte van 0,11 à 0,19, N2 in de orde van grootte 
van 0,0010 à 0,00017). 
BI .3 Een alternatief 
Omdat de berekende grasproductie die voortvloeide uit de simultane schatting 
van voeropname en grasproductie - althans voor 1994 - niet tot plausibele resultaten 
leidde, is in het kader van deze studie een alternatieve berekeningswijze opgezet. 
Daarbij worden wel elementen uit het voorgaande gebruikt, maar wordt dit gecombi-
neerd met meer normatief-modelmatig verkregen resultaten. Daarbij is het volgende 
schema gehanteerd. 
1 ) De vergelijking voor een bepaald jaar wordt steeds geschat op basis van de gegevens van 
het betreffende jaar en de twee voorafgaande en de twee volgende jaren; met jaar-
grondsoortdummies worden jaarinvloeden meegenomen. 
2) Deze coëfficiënten worden gebruikt om te berekenen wat de gevolgen zijn voor de net-
tograsproductie indien de stikstofgift verandert. 
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De totale voeropname op een bedrijf bestaat uit de volgende onderdelen: 
1 structuurrijk ruwvoer per koe x aantal melkkoeien 
2 krachtvoer per koe (exclusief jongvee) x 
3 structuurarm ruwvoer per koe (exclusief jongvee) x 
4 krachtvoervervanger per koe (exclusief jongvee) x 
5 voer jongvee x gve jongvee 
6 voer mestvee x gve mestvee 
7 voer overig vee x gve overig vee 
8 totale kVEM-opname veestapel 
Daarvan wordt en deel aangekocht. 
9 totale voeraankopen (kVEM)excl. melkproducten 
Een ander deel wordt op het eigen bedrijf geproduceerd: 
10 totale maïsproductie (kVEM) 
11 totale productie overige voedergewassen (kVEM) 
12 TOTALE GRASLANDPRODUCTIE (kVEM) 
Om een zo goed mogelijke schatting van de grasproductie te maken, wordt bij 
de berekening zoveel mogelijk gebruik gemaakt van "werkelijke" boekhoudgegevens. 
In bovenstaand overzicht zijn de nummers 2, 3,4, 9,10 en 11 gegevens uit het BIN te 
halen. De nrs. 5, 6 en 7, kunnen op basis van de vergelijking uit de vorige paragraaf 
bepaald worden. Deze grootheden worden in het BIN namelijk niet afzonderlijk vast-
gelegd. De onbekende grootheid is dan de kVEM-opname uit ruwvoer per koe. 
De Haan (1995) heeft op basis van het KOEMODEL (Hijink et al., 1987) enkele 
regressievergelijkingen afgeleid die de melkproductie per koe per jaar en de ruwvoer-
opname per koe per jaar berekenen uit de krachtvoergift per koe per jaar, de bijvoe-
dering van maïs gedurende de zomer (kg ds per dag), de kwaliteit van het winterruw-
voer en het gras, en de potentiële melkproductie per koe per jaar indien op de norm 
gevoerd zou zijn. Deze laatste grootheid wordt afgeleid uit de werkelijk gerealiseerde 
melkproductie, de krachtvoergift, en de ruwvoerkwaliteit. 
De kwaliteit van gras en het winterruwvoer kunnen niet bepaald worden op 
basis van informatie uit het BIN. Hiervoor wordt een gemiddelde genomen. Voor de 
kwaliteit van gras is 950 VEM per kg ds. (drogestof) genomen en voor de kwaliteit van 
ruwvoer 850 VEM per kg ds. De kg ds. maïs bijvoeding per dag is afhankelijk van de 
eigen productie en de aankoop/verkoop van maïs en is bekend in het BIN. 
Als de ruwvoeropname per koe op de hiervoor genoemde wijze bepaald wordt, 
kan de nettograslandproductie als resultante van voeropname en overig beschikbaar 
voer (eigen maïsproductie, aankopen) worden berekend. 
Bij deze werkwijze wordt de informatie uit het BIN zo goed mogelijk gebruikt. 
De betrouwbaarheid van de schattingen hangt onder andere samen met de vraag hoe 
nauwkeurig de winterruwvoer- en graskwaliteit en de potentiële melkproductie per 
koe bepaald kunnen worden. De uitkomsten kunnen betrouwbaarder worden als de 
waarden die ontbreken uit het BIN zouden kunnen worden gehaald. Dit betreft de 
kwaliteit van het ruwvoer en het deel van het aangekochte voer wat aan de niet melk-
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koeien verstrekt wordt. De kwaliteit van het gras zou eventueel gerelateerd kunnen 
worden aan de stikstofgift. 
Hoewel bovenstaande aanpak kan leiden tot een vrij realistische gemiddelde 
inschatting van de grasproductie per hectare, blijft altijd gelden dat de schattingen 
voor individuele bedrijven zullen afwijken van dit gemiddelde. 
Voor de 28 bedrijven die aan de interactieve simulatie hebben meegedaan is 
achteraf de hier beschreven methode toegepast. De berekende nettograsproductie per 
hectare blijkt uiteen te lopen van ongeveer 5.000 tot bijna 13.000 kVEM per hectare 
(gemiddeld ongeveer 7.500 kVEM). De (geregistreerde) maïsproductie lag voor de 
meeste bedrijven in de buurt van 10.000 kVEM per hectare (variërend van 8.000 tot 
15.000 kVEM). De totale voeropname van de melkkoeien (?) varieerde van 0,73 tot 0,95 
kVEM per kg melk (fpcm). 
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Bijlage 2 Computerschermen voor de interactieve simulatie 
(Zie hoofdstuk 5) 
DETECTOR 
INTERACTIEVE SIMULATIE (A.M., LEI-DLO) 
10000/94 
1. Inleiding gebruik computerprogramma 
2. Gegevens van het bedrijf 
3. Specificatie van doelstellingen 
4. Te nemen maatregeien op uw bedrijf 




Vandaag gaat U bezig met uw eigen bedrijf, niet zoals gewoonlijk in de alledaagse werke-
lijkheid maar met behulp van de computer. We bootsen als het ware (een gedeelte van) uw 
bedrijf na met de computer. Hierbij maken we gebruik van de bedrijfsgegevens die U via de 
boekhouder aan het LEI ter beschikking heeft gesteld (boekjaar 1994/95). Deze gegevens 
zijn het startpunt van waaruit U gaat werken. We willen graag weten hoe U op dit moment 
uw bedrijf ziet en hoe U denkt in de toekomst in te gaan spelen op veranderingen. In het 
algemeen gezegd zijn we geïnteresseerd in uw specifieke wijze van management en de wij-
ze waarop U Uw managementbeslissingen op uw bedrijf neemt. Omdat het management 
op een agrarisch bedrijf vele deelgebieden kent, hebben wij een keuze moeten maken. De 
sessie van vandaag gaat over de bedrijfsmaatregelen die U denkt te gaan nemen om het 
stikstofoverschot op uw bedrijf naar beneden te brengen of eventueel te handhaven met 
zoveel mogelijk behoud van inkomen. Hoeveel U Uw stikstof overschot naar beneden wilt 
brengen is afhankelijk van wat U wilt en van wat U denkt dat haalbaar is binnen Uw bedrijf 




gegeven de tijd (aantal jaren) die U tot Uw beschikking heeft. U zult straks zien dat wij een 
overschot van 275 kg/ha voor 2000 als uitgangspunt nemen voor elke deelnemer. Maar zoals 
gezegd staat deze hoeveelheid niet vast en kunt U besluiten een andre hoeveelheid na te 
streven! 
Het programma van vandaag is als volgt opgezet. Eerst vragen wij U wat algemene gege-
vens van uw bedrijf. Daarna gaan we in op de maatregelen die U denkt te gaan nemen in 
de toekomst Als U in de praktijk op uw bedrijf beslissingen neemt, doet Udat op basis van 
bepaalde verwachtingen of bepaalde doelen dieU nastreeft. U zult dan ook checken of de 
maatregelen dieU genomen heeft voldoen, bijv. met behulp van het boekhoudoverzicht dat 
u ieder jaar van het LEI ontvangt. Dit is ook de manier waarop U vandaag te werk zult gaan. 
Wij vragen U bepaalde doelen te stellen die volgens U haalbaar zijn op Uw bedrijf. Daarna 
heeft U 5 rondes de tijd om deze doelen te bereiken door bepaalde maatregelen te nemen. 
Omdat U meerdere rondes de tijd heeft, hoeft U niet in 1 ronde Uw doelen al te bereiken. 
Druk op SPATIEBALK... 
DETECTOR 10000/94 
INLEIDING COMPUTERPROGRAMMA 
Gedurende de 5 rondes werkt U als het ware naar uw einddoelen toe door steeds al dan niet 
extra maatregelen te nemen. Net als in de praktijk, kunt U er ook voor kiezen bepaalde 
maatregelen in een nieuwe ronde ongedaan te maken, af te zwakken of aan te scherpen. 
Gedurende de hele computersessie verschijnen telkens schermen met vragen op Uw monitor. 
Het is belangrijk dat U rustig de tijd neemt om de vragen goed te lezen en rustig te beant-
woorden. Na het intypen van de antwoorden, gaat U met F10, E of met behulp van de "SPA-
TIEBALK" of "ENTER" naar het volgende vragenscherm. Welke van de vier opties U moet 
gebruiken wordt steeds aangegeven. Als U in een nieuw vragenscherm bent gekomen, heeft 
U geen mogelijkheid meer om terug te gaan naar het vorige scherm! Alle antwoorden die 
U intypt worden bewaard via de computer. 
ALS U VRAGEN HEEFT KUNT U ALTIJD TERECHT BIJ DE BEGELEIDERS! 
Druk op SPATIEBALK ... 
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Als U het boekhoudverslag van het LEI thuis gestuurd krijgt en U bekijkt het, naar wel-
ke kengetallen kijkt U dan het eerst? Met andere woorden, welk(e) kengetal(len) van 
het verslag vindt U de belangrijkste? Zou U deze willen intypen? Als U meerdere ken-
getallen belangrijk vindt, begin dat met de belangrijkste, vervolgens de op een na 
belangrijkste enzovoort. Type deze informatie s.v.p. hieronder in het groene scherm 
in.. . 
>TIK 2X ENTER ALS TEKST INGEVOERD< 
DETECTOR 10000/94 
INTRO KENGETALLEN 
U heeft bij de vorige vraag aangegeven welke kengetallen voor U het belangrijkst zijn. Dit 
is nuttige informatie voor ons en wordt nu opgeslagen in de computer. 
In het volgende vragenscherm wordt - los van uw keuze - een aantal kengetallen gepresen-
teerd. Wij vragen U de waarden van deze kengetallen in te vullen voor het boekjaar 
1994/95. Het kan zijn dat U na mei 1995 bepaalde veranderingen hebt doorgevoerd op Uw 
bedrijf. Houdt er dus rekening mee dat de getallen die we U hier vragen in te vullen, kunnen 
afwijken van Uw huidige situatie. Heeft U bijvoorbeeld na mei quotum aangekocht, dan 
geeft U dat hier niet op. 
Het kan zijn dat U de gevraagde waarden van de kengetallen niet precies weet. Dit is niet 
erg, U kunt dan Uw eigen schatting van de getallen geven. 
Druk op SPATIEBALK... 
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DETECTOR 
KENNIS RONDE INTERACTIEVE SIMULATIE 
Hieronder staan een aantal kengetallen voor boekjaar 94/95. Zou U 
kengetallen de waarden willen invullen voor uw 
melkproductie per hectare 
melkproductie per koe per jaar 
melkveebezetting 
aantal kalveren+pinken per koe 
aantal hectares mais 
krachtvoergift/koe/jaar (incl. jv) 
voerkosten per ha (incl. kunstmelk) 
saldo per hectare 
N-gift op gras: kunstmest per hectare 
N-gift op gras: N organische mest 
N-overschot per ha 
P-overschot per ha 
grasproductie (geschatte hoeveelheid die 
uiteindelijk in de koe terecht komt, na aftrek 
van alle verliezen) 
HELP INFO END 
F1 F2 F10 
10000/94 
voor ALLE onderstaande 
bedrijf (als waarde onbekend, vul 















KENNIS RONDE INTERACTIEVE SIMULATIE 
Hieronder staan een aantal kengetallen voor 
10000/94 
boekjaar 94/95. Zou U voor ALLE onderstaande 
kengetallen de waarden willen invullen voor uw bedrijf (als waarde onbekend, vul in 99999) 
melkproductie per hectare 
melkproductie per koe per jaar 
melkveebezetting 
aantal kalveren+pinken per koe 
aantal hectares mais 
krachtvoergift/koe/jaar (incl. jv) 
voerkosten per ha (incl. kunstmelk) 
saldo per hectare 
N-gift op gras: kunstmest per hectare 
N-gift op gras: N organische mest 
N-overschot per ha 


























VERSLAG toont cijfers uit boekhouding. Verklaar kort belangrijkste verschillen 
>TIK 2X ENTER ALS TEKST INGEVOERD< 
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DETECTOR 10000/94 
INPUT/OUTPUT-RELATIES OP UW BEDRIJF 
In het voorgaande heeft U belangrijke kengetallen van Uw bedrijf aangegeven. Er bestaan 
ook relaties tussen deze kengetallen. Van twee van dit soort relaties willen we graag wat 
meer weten: 
de relatie tussen N-gift en NETTO graslandopbrengst 
de relatie tussen krachtvoergift en melkgift 
Zoals U zojuist heeft gezien, heeft U een N-gift van 488 kg/ha (incl. organische mest). De 
geschatte NETTO graslandopbrengst is 4512 kVEM/ha. 
Stel voor dat U Uw N-gift verhoogt met 50 kg/ha, met hoeveel kVEM/ha 
denkt U dan dat Uw NETTO graslandopbrengst wordt verhoogd? 1 
Stel voor dat Uw N-gift daalt met 50 kg/ha, met hoeveel kVEM/ha denkt 
U dan dat Uw NETTO graslandopbrengst wordt verlaagd? 1 
Stel voordat Uw N-gift daalt met 100 kg/ha, met hoeveel kVEM/ha denkt
 i v ^_ 
U dan dat Uw NETTO graslandopbrengst wordt verlaagd? \ A ! 1 * 
Hoe zeker bent U van bovenstaande relaties? (1=zeer zeker, 2=vrij zeker, 
3=zeker/onzeker, 4=vrij onzeker, 5=zeer onzeker) < > J ï ' 
DETECTOR 10000/94 
INPUT/OUTPUT-RELATIES OP UW BEDRIJF 
Zoals U eerder heeft gezien, is Uw krachtvoergift 2155 kg per koe. 
De melkgift bij deze hoeveelheid krachtvoer is 6283 kg per koe. 
Stel voor U verhoogt Uw krachtvoergift met 250 kg/koe, met hoeveel 
kg/koe denkt U dan dat uw melkgift zal stijgen? 1 
Stel voor U verlaagt Uw krachtvoergift met 250 kg/koe, met hoeveel 
kg/koe denkt U dan dat Uw melkgift zal dalen? 1 
Stel voor U verlaagt Uw krachtvoergift met 500 kg/koe, met hoeveel 
kg/koe denkt U dan dat uw melkgift zal dalen? i ^ v ^ l ' 
Hoe zeker bent U van bovenstaande relaties? (1=zeer zeker, 2=vrij zeker, 
3=zeker/onzeker, 4=vrij onzeker, 5=zeer onzeker) 
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DETECTOR 10000/94 
FORMULEREN VAN DOELEN 
Het gedeelte over de algemene gegevens van Uw bedrijf is nu afgerond. We gaan nu over 
naar het gedeelte dat gaat over hoe U staat ten aanzien van het N-overschot op Uw bedrijf. 
Voor het N-overschot heeft de overheid besloten dat dat in 2000 niet hoger mag zijn dan 
275 kg/ha. Dit besluit is de leidraad voor vandaag. We vragen U aan te geven wat U denkt 
dat haalbaar is op Uw bedrijf in 2000. We weten dat niet ieder bedrijf hetzelfde is. Daarom 
vragen we U waar U naartoe zou willen in 2000, gegeven Uw specifieke bedrijfssituatie. U 
bent dus vrij een andere hoeveelheid na te streven dan de 275 kg/ha. Let wel, als U hoger 
gaat zitten dan moet U er rekening mee houden dat dat in de werkelijkheid betekent, dat 
U een heffing zou moeten betalen. Vandaag rekenen we met een heffing van ƒ 1,- per kg 
overschot per ha. 
In de volgende vragenschermen vragen we U aan te geven waar U naar streeft ten aanzien 
van het N-overschot op Uw bedrijf en Uw inkomen. Om het U wat makkelijker te maken een 
antwoord te geven op onze vragen, ligt op Uw tafel een papier met mineralenbalans en het 
saldo-overzicht van Uw bedrijf gebaseerd op de gegevens voor 1994/1995. Bestudeer deze 
overzichten goed! 
Druk op SPATIEBALK... 
DETECTOR 10000/94 
STREEFWAARDEN M.B.T. N-OVERSCHOT 
Het N-overschot op Uw bedrijf was in het boekjaar 1994/1995 479 kg/ha. Waar denkt U naar 
toe te willen wat betreft Uw N-overschot in het jaar 2000. Met andere woorden, hoeveel 
kilogram per hectare wilt U aan N-overschot hebben op Uw bedrijf in 2000? 
1. Ik wil proberenmijn N-overschot op 275 kg uit te laten komen. 
2. Ik wil proberen mijn N-overschot op een ANDERE waarde uit te laten komen. 




U heeft zojuist aangegeven waar u naar streeft binnen Uw bedrijf wat betreft het stikstof-
overschot. Om deze doelstelling te bereiken zult U maatregeien moeten gaan nemen. Welke 
maatregelen U denkt te gaan nemen komt hierna aan bod. Graag willen wij eerst het vol-
gende van U weten. 
Het nemen van maatregelen gaat gepaard met kosten maar kan soms ook leiden tot bespa-
ringen. 
Welk effect denkt U dat het nemen van maatregelen zal hebben op Uw bedrijfsinkomen? 
1. geen effect, het inkomen zal nagenoeg gelijk blijven 
2. wel een effect, het inkomen zal stijgen 
3. wel een effect, het inkomen zal dalen 
4. ik heb hier nog niet over nagedacht 
5. weet niet 
UW KEUZE IS? (1,2, 3,4, 5) 
DETECTOR 10000/94 
INKOMENSEFFECTEN N-DOELSTELLING 
Welk effect vindt U dat het nemen van maatregelen zal hebben op Uw bedrijfsinkomen? 
We vragen U hier een globale inschatting te geven. Bij uw antwoord hoeft U geen rekening 
te houden met eventuele maatregelen die betrekking hebben op fosfaat en/of ammoniak. 
1. STIJGING meer dan 3000 gulden voor gehele bedrijf 
2. STIJGING 2000 tot 3000 
3. STIJGING 1000 tot 2000 
4. STIJGING 500 tot 1000 
5. STIJGING 0 tot 500 




Wat vindt U naast continuïteit en geld om van te leven ook belangrijk in de bedrijfsvoering? 
»> 
>TIK 2X ENTER ALS TEKST INGEVOERD< 
DETECTOR 10000/94 
MAATREGELEN 
U bent nu bij het gedeelte aangekomen waarin U moet aangeven welke maatregelen U 
denkt te gaan nemen om het stikstofoverschot op U bedrijf naar beneden te brengen of te 
handhaven. 
Eerst willen we U vragen de belangrijkste maatregelen waar U op dit moment aan denkt in 
te typen. Het gaat hier om Uw eerste reactie. Denk dus niet te lang na en hou Uw antwoord 
eenvoudig! 
>TIK 2X ENTER ALS TEKST INGEVOERD< 
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DETECTOR 10000/94 
Kies een of meerdere van deze maatregelen: 
1. • * Verlaging N-gift (inclusief organische mest) 
2. • * Vervang grasland door bijv. mais 
3. * Verbeter voer- en graslandmanagem 
4. * Verlaag melkquotum per hectare 
5. * Koop grond zonder quotum aan 
6. 9 * Minder jongvee aanhouden 
7. * Meer melk/koe door meer krachtvoer 
8. * Verlaag eiwitgehalte (DVE) in krachtv. 
9. * Minder krachtvoer/koe (melkgift lager) 
10. * Meeremissie-arme aanwending 
11. * Aankopen of huren quotum 
12. * VERHOOG de N-gift (inclusief organische mest) 
13. * "Vogeltjesland" huren 
14. * Afvoer dierlijke mest 
15. * Aanvoer dierlijke mest 
16. * Meer melk/koe door beter fokbeleid 
17. * Meer jongvee aanhouden 
18. * Verlaag P-gehalte in krachtvoer 
19. * Verlaag bemesting P uit kunstmest 
UW KEUZE IS? (E = EINDE, klaar met keuze) 
DETECTOR 10000/94 
WEL UITTE VOEREN MAATREGELEN 
U heeft de volgende maatregelen WEL gekozen ... 
* Verlaging N-gift (incl. org. mest) * Minder jongvee aanhouden 
* Vervang grasland door bijv. mais 
ledere maatregel verschijnt hierna op Uw scherm met de vraag waarom U de betreffende 
maatregel WEL gekozen hebt. 
Druk op SPATIEBALK 
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DETECTOR 10000/94 
* Verlaging N-gift (incl. org. mest), deze maatregel is WEL gekozen, omdat 
0. IK HEB SPIJT VAN MIJN KEUZE!!!! Ik wil maatregel NIET kiezen! 
1. Deze maatregel MAKKELIJK is door te voeren, kost WEINIG extra tijd 
2. • Deze maatregel UITVOERBAAR is op mijn bedrijf, omdat... 
3. Deze maatregel GEEN NEGATIEVE INVLOED heeft op continuïteit bedrijf 
4. Deze maatregel GEEN GROTE INVESTERINGEN met zich meebrengt 
5. Het nemen van die maatregel gepaard gaat met LAGE(RE) KOSTEN 
6. Deze maatregel redelijk veel GELD OPBRENGT 
7. Ik verwacht dat het effect GROOT is, omdat... 
8. Ik heb gehoord/gelezen over deze maatregel 
9. Maatregel POSITIEVE INVLOED (anders dan N-overschot en saldo) 
10. Ik een ANDERE REDEN heb, namelijk ... 
GEEF HIERONDER UW REACTIE! 
>TIK 2X ENTER ALS TEKST INGEVOERD< 
Bij sommige maatregelen die U NIET gekozen heeft, hebt U wellicht getwijfeld! 
Geef aan welke dat waren (maximaal 5 kiezen) 
1. * Verbeter voer- en graslandmanagem 
2. * verlaag melkquotum per hectare 
3. * Koop grond zonder quotum aan 
4. * Meer melk/koe door meer krachtvoer 
5. * Verlaag eiwitgehalte (DVE) in krachtvoer 
6. * Minder krachtvoer/koe (melkgift lager) 
7. * Meer emissie-arme aanwending 
8. * Aankopen of huren quotum 
9. * VERHOOG de N-gift (inclusief organische mest) 
10. * "Vogeltjesland" huren 
11. * Afvoer dierlijke mest 
12. * Aanvoer dierlijke mest 
13. © * Meer melk/koe door beter fokbeleid 
14. * Meer jongvee aanhouden 
15. * Verlaag P-gehalte in krachtvoer 
16. * verlaag bemesting P uit kunstmest 
UW KEUZE VAN TWIJFELGEVALLEN IS? (E = EINDE, klaar met keuze) 
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DETECTOR 10000/94 
NIET UITTE VOEREN MAATREGELEN 
U heeft de volgende maatregelen NIET gekozen 
* Meer melk/koe door beter fokbeleid 
ledere maatregel verschijnt hierna op Uw scherm met de vraag waarm U de betreffende 
maatregel NIET gekozen hebt. 
Druk op SPATIEBALK 
DETECTOR 10000/94 
* Meer melk/koe door beter fokbeleid, dezxe maatregel is NIET gekozen, omdat 
0. IK HEB SPIJT VAN MIJN KEUZE!!!! Ik wil maatregel WEL kiezen 
1. Deze maatregel MOEILIJK is door te voeren, kost VEEL extra tijd 
2. Deze maatregel NIET UITVOERBAAR is op mijn bedrijf, omdat... 
3. Deze maatregel heeft NEGATIEVE INVLOED op continuïteit bedrijf 
4. Deze maatregel GROTE INVESTERINGEN met zich meebrengt 
5. Het nemen van die maatregel gepaard gaat met HOGE(RE) KOSTEN 
6. Deze maatregel GEEN/WEINIG GELD OPBRENGT 
7. Ik verwacht dat het effect KLEIN is, omdat ... 
8. • Ik heb NEGATIEF gehoord/gelezen over deze maatregel 
9. Maatregel NEGATIEVE INVLOED (anders dan N-overschot en saldo) 
10. Ik een ANDERE REDEN heb, namelijk ... 
1. Gehoord van iemand uit de DIRECTE OMGEVING (bijv. collega, zoon, etc.) 
2. Gelezen in VAKBLADEN (bijvoorbeeld Oogst, Boerderij, Agrarisch Dagblad, etc.) 
3. Gehoord van DESKUNDIGE (bijv. voorlichter, boekhouder, voerverkoper, etc.) 
Kies een of meer mogelijkheden (1, 2, 3) (E = Einde keuze) 
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UITLEG STANDAARDWAARDEN 
Hiernaast ziet U op welke wijze de 
maatregelen die U gekozen heeft 
worden ingevuld voor Uw situatie. 
Een voorbeeld: als U heeft gekozen 
voor N-gift verlaging, staat aang-
egeven met hoeveel kg U dit kunt 
doen. 
Deze waarde (aantal kg) mag U 
uiteraard zelf wijzigen in een voor 
U gewenste waarden. 
Indien er waarde 0 staat mag U 
deze NIET wijzigen omdat U de er-
bij behorende maatregel ook niet 
gekozen heeft. In een volgende 
ronde kunt U de betreffende maat-
regel kiezen. 
Wijzig s.v.p. de waarden die niet 
gelijk zijn aan 0 in een voor Uw si-
tuatie gewenste waarde (indien no-
dig). Gebruik de F8-toets voor extra 
informatie. 
Onderstaande veranderingen horen bij pakket. U kunt 
deze wijzigen. F8 = UITLEG, F10 = BEREKEN. 
NAAM VARIABELE/KENGETAL VERANDER 
' N/ha_gras (incl. org.) 
' #Ha scheuren grasland (b.v. mais) 
' kVEM opbrengst mais (NETTO in 
de koe, HUIDIG = gras) 
' Verandering kVEM krv/koe/jr 
' Beter graslandmanagement 
- betere kwaliteit voer (VEM-waarde) 
- opbrengststijging kVEM/ha 
:
 #Ha grondkoop (zonder quotum) 
:
 Verandering BEDRIJFSquotum 
r
 Verandering jongvee GVE/koe 
(0.1 = 1/5 pi; 1/3 ka, 0.225 = norm) 
verlaging gr. DVE krachtvoer 
(standaardbrok = 90 gr. DVE) 
r
 Toename Werkingscoëfficient mest 
#Ha huur vogeltjesland 
:
 % graslandopbrengst vogelland 
Verbetering gen. niv. melkg. 
Betere krachtvoerbenutting 
KgN aanv. (+)/afv. (-)mest 
Daling P krachtvoer (gram/kg) 





































UITLEG GEBRUIK WAARDEN 
De waarden hiernaast worden zo 
dadelijk gebruikt om effecten op de 
mineralen-balans en het inkomen 
te berekenen. Deze effecten zijn 
uiteraard afhankelijk van de door U 
gekozen maatregelen. Een aantal 
van deze waarden zult U dadelijk 
niet meer terug zien, ze worden 
verwerkt in berekeningen. Vul de 
waarden ongelijk aan 0 in op het 
formulier op Uw tafel. 
OPDRACHT: 
1. Bestudeer de resultaten die zo 
dadelijk op Uw scherm verschij-
nen goed. 
2. Vul vervolgens ook de resulta-
ten op het formulier in. 
3. Tik daarna heel beknopt Uw 
commentaar op de cijfers die U 
gaat zien. 
DRUK OP SPATIEBALK VOOR RE-
SULT 
Onderstaande veranderingen horen bij pakket. U kunt 
deze wijzigen. F8 = UITLEG, F10 = BEREKEN. 
NAAM VARIABELE/KENGETAL VERANDER 
:
 N/ha_gras (incl. org.) 
#Ha scheuren grasland (bv. mais) 
kVEM opbrengst mais (NETTO in 
de koe, HUIDIG = gras) 
Verandering kVEM krv/koe/jr 
Beter graslandmanagement 
- betere kwaliteit voer (VEM-waarde) 
- opbrengststijging kVEM/ha 
Ha grondkoop (zonder quotum) 
Verandering BEDRIJFSquotum 
Verandering jongvee GVE/koe 
(0.1 = 1/5 pi; 1/3 ka, 0.225 = norm) 
Verlaging gr. DVE krachtvoer 
(standaardbrok = 90 gr. DVE) 
Toename Werkingscoëfficient mest 
#Ha huur vogeltjesland 
% graslandopbrengst vogelland 
Verbetering gen. niv. melkg. 
Betere krachtvoerbenutting 
KgN aanv. (+)/afv. (-)mest 
Daling P krachtv. (gram/kg) 






























NA BESTUDERING SCHERM EN NA 
INVULLEN FORMULIER: TIK SPATIE-
BALK VOOR COMMENTAAR!! 
DETECTOR 10000/94 
gegevens waarmee doorgerekend: 
± N-gift (incl. org.) -80 
# Ha gras scheuren 3 
± Melkgift/koe -12 
± Ruwvoeropname/koe -7 
± Ruwv.aank. kVEM/ha -426 
± Krv./koe+jongvee/jr. -82 
± Jongvee GVE/koe -0.069 
Mestafvoer, P-norm (kgN/ha) 15 
Aantal koeien (42.4) wordt 42.5 
Melkproductie (6714) wordt 6701 
Melkveebezet. (2.19) wordt 2.19 
Melkquotum (14696) wordt 14696 
Wat vindt U van de resultaten, en 
met name het bereikte N-over-
schot en het berekende effect 
hiervan op Uw bedrijfsinkomen? 
Geef beknopt Uw commentaar: 
>» 






























AFVOER N/ha I NU no. 1 
OPBRENGST/ha I NU no. 1 
Melkgeld 11194 11194 
Omz. &aanw. 136 136 
Overige 136 136 
UITLEG TOENAME VASTE 
KOSTEN: handleiding! 
OPBR7HA 13254 13041 














































<- incl. daling depos + m 
KOSTEN/ha I NU 
Krachtvoer 1902 
Strr. ruwvoer 704 





































>TIK 2X ENTER ALS TEKST INGE-
VOERD< 
Aantal koeien (42.4) wordt 42.5 
Melkproductie (6714) wordt 6701 
Melkveebezet. (2.19) wordt 2.19 
Melkquotum (14696) wordt 14696 
TOT. AANVOER 898 789 
OVERSCHOT 479 356 
OPBRENGST/ha I NU no. 1 
Melkgeld 11194 11194 
Omz. &aanw. 1924 1711 
Overige 136 136 
UITLEG TOENAME VASTE 
KOSTEN: handleiding! 
OPBR./HA 13254 13041 




TOT. AFVOER 419 433 
<- incl. daling depos + m 
KOSTEN/ha I NU 
Krachtvoer 1902 
Strr. ruwvoer 704 






















P-overschot 31 26 
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DETECTOR 10000/94 
ALLES NAAR WENS? 
De maatregelen - die u in deze ronde genomen heeft - zijn: 
(* Vervang grasland door bijvoorbeeld mais * Minder jongvee aanhouden 
* Verlaging N-gift (ind. org. mest)) 
De invloed van deze maatregel(en) op uw inkomen is geschat op ƒ -863 voor het gehele 
bedrijf en op Uw N-overschot op -124 kg/ha. 
Wat vindt U van de berekende effecten in relatie tot de doelstellingen die U eerder formu-
leerde (wel in overweging nemen dat U nog eventueel een of meerdere rondes heeft te 
gaan)? 
1. De effecten zijn naar verwachting 
2. De effecten zijn beter dan verwacht 
3. De effecten zijn slechter dan verwacht 
4. Geen mening 
Maak Uw keuze (1, 2, 3, 4) 
DETECTOR 10000/94 
ALLES NAAR WENS? 
De maatregelen - die U in deze ronde genomen heeft - zijn: 
(* vervang grasland door bijvoorbeeld mais * Minder jongvee aanhouden 
* Verlaging N-gift (incl. org. mest)) 
De invloed van deze maatregel(en) op Uw inkomen is geschat op ƒ -863 voor het gehele 
bedrijf en op Uw N-overschot op -124 kg/ha. 
Deze ronde is nu afgelopen! In een volgende ronde kunt U het pakket maatregelen wijzigen 
en/of nieuwe waarden kiezen en daar direct de effecten van zien (zonder uitgebreide vra-
gen). 
1. Ik wens een nieuwe ronde 
2. Ik wil stoppen, verdere rondes zijn NIET nodig 

















U bent klaar met de rondes. Na berekening zijn Uw resultaten van de rondes: 
(EINDOVERZICHT ALLE RONDES ) 
* Verlaging N-gift (incl. org. mest) 
* Vervang grasland door bijv. mais 
* Verbeter voer- en graslandmanagem 
* Verlaag melkquotum per ha 
* Koop grond zonder quotum aan 
* Minder jongvee aanhouden X 
* Meer melk/koe door meer krachtv. 
* Verlaag eiwitgehalte (DVE) in krachtv. X X 
* Minder krachtvoer/koe (melkgift lager) 
* Meer emissie-arme aanwending 
* Aankopen of huren quotum 
* VERHOOG de N-gift (incl. org. mest) 
* "Vogeltjesland" huren 
* Afvoer dierlijke mest 
* Aanvoer dierlijke mest 
* Meer melk/koe door beter fokbeleid 
* Meer jongvee aanhouden 
* Verlaag P-gehalte in krachtvoer 
* Verlaag bemesting P uit kunstmest 
VERWACHTE N-OVERSCHOT (kgN/ha 356 355 323 312 303 
VERWACHT EFFECT BEDRIJFSINKOMEN (gld.) -863 -2204 -3258 -2132 -1245 
Welke ronde heeft de voorkeur gezien de maatregelen, bereikte N-overschot en gezien het 
effect op uw bedrijfsresultaat? UW KEUZE IS: (1, 2, 3, 4, 5) 
DETECTOR 10000/94 
DOELSTELLINGEN VERSUS RESULTATEN 
U bent nu klaar met de rondes! 
U heeft aan het begin van de sessie volgende doelstellingen opgegeven: 
- Streefwaarde N-overschot: 275 
- Effect op inkomen: 0 tot + 500 
Van de rondes die U heeft doorlopen gaat uw voorkeur uit naar RONDE: 5 
- Verwacht N-overschot (kgN/ha): 303 
- verwacht effect op bedrijfsinkomen (gulden/bedrijf): -1245 
Als U uw doelstellingen nu vergelijkt met de berekende resultaten, wat vindt U dan van het 
door U vandaag bereikte N-overschot en het effect hiervan op uw bedrijfsinkomen? 
>TIK 2X ENTER ALS TEKST INGEVOERD< 
179 
DETECTOR 
RESULTATEN MET MILIEU-DETECTOR 
10000/94 
De rondes met uw eigen keuzes zijn nu voorbij! 
In het nuvolgende krijgt U de keuzes en de resultaten van het computerprogramma 
MILIEU-DETECTOR te zien. Dit programma heeft voor Uw bedrijfssituatie passende maatre-
gelen uitgezocht op basis van de kennis van deskundigen. Uiteraard kunnen deze maatrege-
len afwijken van Uw eigen gekozen maatregelen, bijvoorbeeld omdat de computer niet op 
de hoogte is van Uw eigen specifieke wensen en doelstellingen. 
Druk op SPATIEBALK. 
NA BESTUDERING SCHERM EN NA 
INVULLEN FORMULIER: TIK SPATIE-




± N-gift (incl. org.) -80 
± Melkgift/koe 55 
± Ruwvoeropname/koe 89 
± Ruwvoeraank. kVEM/ha -624 
± KrvAoe + jongvee/jr. -180 
± Gr. DVE p. kg krachtvoer -10 
Mestafvoer, P-norm (kgN/ha) 18 






























Aantal koeien (42.4) wordt 42.1 
Melkproductie (6714) wordt 6768 
Melkveebezet. (2.19) wordt 2.17 
Melkquotum (14696) wordt 14696 
OPBRENGST/ha I NU no. 1 
Melkgeld 11194 11194 
Omz. &aanw. 1924 1915 
Overige 136 135 
UITLEG TOENAME VASTE 
KOSTEN: handleiding! 
OPBR./HA 13254 13244 




















TOT. AFVOER 419 436 






























P-overschot 31 24 
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DETECTOR 10000/94 
AFSLUITING INTERACTIEVE SIMULATIE 
U heeft vandaag nader inzicht gekregen in mogelijk te nemen maatregelen en de effecten 
die deze maatregelen kunnen hebben voor uw bedrijf. Overweegt U, naar aanleiding van 




Uw keuze is? (1,2) 
DETECTOR 10000/94 
Welke maatregelen overweegt U na vandaag door te voeren op uw bedrijf? 
1. * Verlaging N-gift (incl. org. mest) 
2. * Vervang grasland door bijv. mais 
3. * Verbeter voer- en graslandmanagem 
4. * Verlaag melkquotum per ha 
5. * Koop grond zonder quotum aan 
6. * Minder jongvee aanhouden 
7. * Meer melk/koe door meer krachtvoer 
8. * Verlaag eiwitgehalte (DVE) in krachtv. 
9. * Minder krachtvoer/koe (melkgift lager) 
10. * Meer emissie-arme aanwending 
11. * Aankopen of huren quotum 
12. * VERHOOG de N-gift (incl. org. mest) 
13. * "Vogeltjesland' huren 
14. * Afvoer dierlijke mest 
15. * Aanvoer dierlijke mest 
16. * Meer melk/koe door beter fokbeleid 
17. * Meer jongvee aanhouden 
18. * Verlaag P-gehalte in krachtvoer 
19. * Verlaag bemesting P uit kunstmest 
UW KEUZE IS? (E = EINDE, klaar met keuze) 
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